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Proces — systematicka série akci vedouci k urcitému vysledku

Zivotni cyklus (meta proces?) — proces od zahdjeni vyvoje aZ po vyfazeni z provozu

Metodika

definovany proces pro konkrétni Gcel, tj. faze, aktivity, role, artefakty, milniky atd. jsou dob e popsany (z pfednasky)
souhrn doporuéenych praktik a postupt, pokryvajicich cely Zivotni cyklus vytvafené aplikace

Z <http://cs.wikipedia.org/wiki/Metodika >
o Booch method

SSADM

Rational Unified Process

SCRUM

oo o0o

UML neni metodika!
Softwarovy proces

systematicka série fazi a aktivit, souvisejicich roli a artefaktti vedouci k vy33i pravdépodobnosti Uspé3ného vytvoreni
potiebného software.

Vysledek = kvalitni software
Clenéni: faze, aktivity
o Technické aktivity: k ikace, pld ini, modelovani, konstrukce,
o Podplrné aktivity: fizeni, kontrola kvality, sprava konfigurace, dokumentace
Mezivysledky: artefakty
o Technické: specifikace, dokumentace, testy, modely, ...
o Komunikacni: specifikace, pldn
o Obchodni: pldn, rozpocet, produkt
Cinitelé: role
o Technické role: analytik, architekt, vyvojdr, tester, databdzista, ...

o Podplrné role: poradce, lektor, uZiv. podpora, dokumentace, ...
Varianty SW procesu (modely Zivotniho cyklu software):
Varianty a pfiklady procesti:
Spole¢nd snaha = sniZeni rizika chaotického postupu

Rizené planem (sledovat plén — hra na jistotu)

o Vodopad, V-model

o Kontext neménny, zadéani a technologie zfejmé, rozsah maly
Rizené riziky (omezovat rizika)

o Prazkumnik/prototypovani, Spiralovy model

o Kontext zfejmy, zadani a/nebo technologie nejasné
Rizené zménou (adaptace na zménu)

o Iterativni — RUP, agilni — SCRUM

o Kontext proménlivy, zadani a/nebo technologie nejasné

Zakladni modely Zivotniho cyklu

Sekvenéni - velky tiesk (vztazené na cely produkt, naplanované pro cely projekt, odd élené meziprodukty)
o Vodopddovy model

Cyklicky - opakovani technickych aktivit, pFirdstky (roste znalost, funkcionalita, kvalita, ...)
o Spirdlovy model

Proyect
ot

Risk analysis
Risk analyws twsed on
initial sequirements

Planning
Initial eequirements

pathesing and
profect planning

Rk anabysia based on
EIE———
Planning tellowseg
customer cvakation

“g0, mo-go”
decision
° Customer Sayat
evaluwation g
Tesation 1 build
Customer evaluation
o RUP

Workflows | Inception

Business Modeling
Requir
Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt
Project

Environment

Initial }aun‘[mnhcnl g

Iterations

o Inkrementdlni (pfirdstek je néjakd ¢dst (funkcionalita) produktu, produkt je funkéni az na konci vyvoje)
o lterativni (na konci kaZdé iterace je funkéni produkt, napf. Na pocdtku jen se zdkladni funkcionalitou, ale
v dalsich iteracich se funkcionalita postupné rozsifuje)
o Agilni- evoluce
o extrémni programovani XP
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Metodika
Konkrétni proces, ma stanovené faze, milniky, artefakty...

Z&kladni modely zivotniho cyklu software
Zivotni cyklus = proces od zahajeni vyvoje aZ po vyFazeni z provozu

Sekvenéni -> velky tfesk

Waterfall = vodopadovy model, faze jdou postupné od inception, elaboration, implementation,
transition. Na konci je tzv. velky tiesk, pfedani zakaznikovi — mize dopadnout $patné, vysledek se
nemusi shodovat s tim, co zakaznik chtél

Cyklicky -> pfirstky/evoluce
Spirdlovy model

Agilni -> Evoluce

Iterativni a inkrementalni

Pracuje se postupné v iteracich, na konci kazdé iterace je funkéni produkt, jednotlivé iterace jsou jako
samostatné malé projekty, které sestavaji z nékolika fazi

RUP —rational unified proces — od IBM, je to Framework, sloZitd implementace, ¢astou chybou je, Ze se
spoleénost rozhodne implementovat ten Framework cely — to je ale $atné, spole¢nost by si méla vybrat
jen to, co se ji hodi

OpenUP — ¢aste¢né postaven na RUP, bere si z néj ale jen to nejnutnéjsi pro vyvoj software, je open
source, distribuce formou wiki

SCRUM - daily standups, sprinty (30 dni), iterativni a inkrementalni, planuje jen nasleduijici iteraci, neni
predem jisté kdy projekt skonéi

Softwarovy proces
Softwarovy process je systematicka série aktivit, artefaktd a souvisejicich roli vedouci k vy3si
pravdépodobnosti uspésného dokonceni vyroby software.

Vysledek = kvalitni software
Aktivity (Technické — modelovani, programovani, nasazeni..., Komunikaéni — analyza, specifikace, ...)
Artefakty (Dokument specifikace, Test protocol...)

Role (Technické = analytik, team leader, developer, architect..., ManaZerské = CEO, CIO..., Podplrné =
poradce, lektor...)

Rizené planem — RUP
Rizené riziky — prototypovéni

Rizené zménou — SCRUM


http://cs.wikipedia.org/wiki/Metodika

Planning/Feedback Loops

Helease Pl

- Iteralion Plan

& Aceeptince Test

—+ Stand Up Meeting
& Puir Negatintion
& Uni Test
-

= Puir Progrmming

Code

o SCRUM

o Diraz na manifest:
= Jednotlivci a interakce pred procesy a nastroji
= Fungujici software pred vyéerpavajici dokumentaci
= Spoluprace se zdkaznikem pied vyjednavanim o smlouvé
= Reagovdni na zmény pfed dodrzovanim planu

Agile vs Iterative vs Spiral

Agile Methods are a family of techniques that includes iterative development. Spiral is a type of iterative
method that extends Waterfall methods. Spiral tends to be associated with longer iterations and normally
involves a full development life cycle including extensive analysis and documentation.

The modern concept of Agile developed from the Agile Manifesto. Various practitioners from different
software disciplines came together to articulate a common set of principles. These ideas incorporated
concepts developed from extreme programming, unified process, scrum, test driven development, iterative
programming, pair programming, continuous build, and others. To some degree, all of these so-called
“"practices” assist in the implementation of an Agile method. Every Agile project is somewhat different based
on the composition of the team and the familiarity with the various practices used to build software.
Iterative development is a concept that can be applied across the continuum of methodologies ranging from
extreme Agile to extreme Waterfall. Iterative development is characterized by the completion of a working
system within a subset of time for the whole project and the repeated refinement of the working system
based on cycles of development. In extreme programming iterations tend to be short, i.e. one to three
weeks. Scrum based development methods advocate longer cycles of 2 to 6 weeks. Spiral development
methods may have much longer iterations lasting several months.

Whether or not an iteration can be categorized as "agile” or "spiral" depends on the components of the
iteration. The extreme agile iteration has little or no documentation, has many tests, and has a quick cycle.
It may focus on one area of the overall system. A spiral iteration generally incorporates a complete
development life cycle including analysis, planning, implementation, testing, and delivery.

From <http://agi blogspot.cz/2009/10/agile -vs-iterative-vs- I.html

From <http: blogspot.cz/2008/0: dels-and-impact-on.html>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx > #
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Sekvencni a iterativni pFistup k vyvoji software, vyhody, nevyhody,
dUsledky, zpUsoby dodavky produktu.
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Sekvendni a iterativni pFistup k vyvoji software, vyhody,
nevyhody, dasledky, zplsoby dodavky produktu.

Sekven¢nf pFistup P - .
Sekvencni a iterativni pristup k vyvoji software

e vztazené na cely produkt- velky tresk L,
. < P O . Sekvencni
* naplanované pro cely projekt, oddélené meziprodukty
¢ vhodné pouze pro malé projekty s malou mirou nezndma (change management, naklady na zmény, ...) - Sklada se z nékolika po sobé jdoucich fazi, typicky pFiklad takového procesu je waterfall — inception,
e predani aZ na konci celého projektu elaboration, construction, transition
- Vyhody:

o Jednoduché na pochopeni a implementaci

prm— o Vhodné pro velmi malé projekty s jednoznacnym zadanim

- Nevyhody:
o U vétsich projektt riziko, Ze vysledek nebude v souladu s tim, co si zékaznik pfedstavoval
o Nutné piesné definovat pozadavky

100% =
Modern
Project Profile

Iterativni:

- Iterativni pFistup rozdéli cely proces vyvoje software na mensi celky, tzv. iterace, kdy v ramci dané
iterace probiha vyvoj sekven¢né a na konci je tfeba mit funkéni vystup.
Vyhody:
o Na konci kazdé iterace je funkéni vystup
o Konzultace se zdkaznikem, odchyleni se od poZadavki se projevi v¢as a ne az na konci
/ o Zakaznik vidi progress
& o Postupné zpfesfiovani pozadavki
- Nevyhody:
o SloZitéjsi na implementaci neZ vodopad
o Naroénéjsi udrzba software diky zménam v pozadavcich

e Vodopadovy model
o Zivotni cyklus projektu je rozdélen na 4 zékladni faze:
= Analyza poZadavk( a jejich specifikace Zptisoby dodavky produktu
= Navrh softwarového systému Velky tresk
= Implementace (kdédovani)
= Testovani a udrZovani vytvoreného produktu
o Nasledujici mnozina ¢innosti spjatd s danou fazi nemze zapotit dfive nez skonéi predchozi

Typicky u vodopadu, zakaznik netusi az do konce jak produkt vypada
Prirdstkové

i - uréeni pirastkd, plan, upravy slozité
1 Analyza potadavki)

2 jejich spocifikace Evolu¢né

Postupné dodavame software ve funkénim stavu a pfiddvame funkcionalitu do novych verzi — uréeni cile,
dodévka, zpfesnéni

Nivrh softwaroveho
systomu

Implementace
(kodovani) N

Testovani s
udriovani produktu

Vyhody:

® snadné k pochopeni
e dobrd moznost fizeni a sledovani postupu feseni (milniky (milestones) — voleny po ¢innostech)
e klade diiraz na dokumentaci - specifikace, design, analyza

Nevyhody:

e vyZzaduje mit na po¢atku piesné a Uplné definované pozadavky (uZivatel ¢asto nedokdze stanovit piedem)

e provozuschopnost verze vidi zdkaznik aZ v zavére¢nych fazich Feseni, p¥ipadné zavazné nedostatky jsou odhaleny velmi
pozdé.

* béhem vyvoje se mohou ménit pozadavky a vysledkem je, Ze dodany produkt neni to, co zakaznik chtél

e béhem implementace se zjisti, Ze design neni v pofadku a je tfeba ho zménit

Iterativni pfistup

® Vyvoj rozdélen na malé &asti, miniaturni Gplné projekty s cca vodopadovym modelem, tzv. Iterace. (Charakteristika a
vlastnosti / prubéh iterace viz. Otazka 1.1.4.)

® Inkrementalni rozsifovani produktu z pavodni hrubé formy do vysledné podoby -> UmozZriuje postupné upfesiiovani

pozadavku na cilovy produkt

Rizen riziky a priority uZivatele na funkénost produktu

Zaméfeni na architekturu produktu

PoZzadavky maji zasadni vliv na navrh a implementaci produktu

Rizeni a planovani iterativné vedeného softwarového projektu viz. Otézka 1.1.5.

Vyhody:

Mensi ¢asové tseky v dodavkach produktu -> zvyseni Uspésnosti produktu diky zpétné vazbé
Snizeni rizik

Snazsi fizeni zmén na zékladé zpétné vazby uZivatele

Vy$3i mira znovuvyuZitelnosti

Projektovy tym se muze ucit béhem procesu vyvoje

Vys$3i kvalita produktu

Nevyhody:

e Priibézné zmény mohou zpUsobit poru3eni pivodni systémové struktury coz vede k naro¢néjsi udrzbé softwaru
e Vyzaduje pfisnéjsi management

ZpUsoby dodavky produktu
Velky tiesk

e malé projekty, jasné pozadavky
Pfirlstkové

o ureni pfirdstkd -> plan -> postupné dodavky
® zpétna vazba, ale Upravy projektu obtizné

Evolucné

o cyklus: urceni cile -> dodavka -> zpfesnéni ("growing sw")
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[aswi O1b-iterativni.pdf, 02a-zahajeni.pdf]

Agile Manifest
Individuals and interactions over processes and tools

Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

From <http://www.agilemanifesto.org/>

Priibéh iterace

Planovani cile iterace (funkénost)

Doplnéni a zpfesnéni poZadavku (zdklad: plan projektu, vize, predchozi feedback)
Dotvafeni navrhu

Implementace pfirGstku funkénosti

Integrace pfirGstku (ovéfeni, otestovani)

Predani do provozu (validace zakaznikem)

Zhodnoceni

Pocet a pravidla iteracf
Pocet: charakter projektu, faze vyvoje, obvykle alespori 3 celkem

Pevné datum ukonéeni: planovano nejpozdéji na za¢atku iterace

BéZici iterace uzaviena zménam zvendéi (nutné pro stabilitu projektu), potifebuje dobré zménové a projektové fizeni,
zdroje tlaku na zménu: ¢as, funkénost, postup

Délka iterace
Mald je lepsi — blizky cil, mensi sloZitost/riziko, rychla adaptace, vysoka produktivita

1-4 tydny pro malé, 3-6 tydni velké projekty, zfidka mésice
Vidy pevné datum ukonéeni

Timeboxované iterace = délka znama predem

Milniky

e LCO (Lifecycle Objectives)

o Srozumeéni s rozsahem, cenou, harmonogramem
Souhlas s poZadavky a jejich klicovosti
Navrhovany postup vyvoje souhlasi
Rizika identifikovana a fedeni zndmo
Artefakty
= Vize produktu, business case
Seznam rizik a strategie jejich reseni
Slovnik pojmii a piehled kli¢ovych pozadavki
Koncept technického feseni (architektura + prototypy)
= Plan projektu
= Popis procesu a infrastruktury

o0 o0 o0

e LCA (Lifecycle Architecture)

vé pozadavky jsou stabilni

Testy ovéfily, ze architektura fe3i rizikové poZadavky/faktory

Jsou presnéjsi odhady pracnosti, na nich postaveny plany

Nastroje a postupy pro realizaci jsou v provozu

Stakeholders: vize realizovatelnd, spotfebované zdroje adekvatni

Artefakty
= Vize produktu

Seznam rizik a strategie jejich feseni

Popis architektury, valida¢ni testy

Plan projektu, popis infrastruktury

= Dokument specifikace pozadavkd (DSP)

o

0 00 o0o0

e 10C (Initial Operational Capability)

Je hotova beta verze produktu
Je hotova prvni verze planu nasazeni
Implementace je dokumentovang, existuji pouZivané testy
Je rozpracovéna uzivatelska dokumentace
Jsou aktualizovény popisy navrhu, datového modelu, pozadavkd
Artefakty
= Plan nasazeni
= Testovaci sady + reporty
= Architektura (aktualizovana) + popis implementace
= UZivatelskd pFirucka

o

0 00 o0o0

* GA (General Availability)

1

3
4]

)
)

o Utivatel je spokojen s produktem

o Stakeholders jsou spokojeni s produktem

o uvést produkt do rutinniho provozu — ,krabice” s produktem, website launch, raut :-)
o support team v provozu

o Artefakty

= Release produktu
= Podpurné materidly (uZivatelskd dokumentace)

= Baseline kompletni konfigurace release

Charakter iteraci dle faze
Zakladni schéma pevné, méni se ¢innosti a artefakty

Zahdjeni — analytické ¢innosti, validace vize zékaznikem (1-2 iterace)
Projektovani —analytické a designérské ¢innosti, ovéfovani prototypy, implementace (2+ iteraci)
Konstrukce — designérské a programdtorské ¢innosti, zménové Fizeni, testovani a ovéfovani (N iteraci)

Nasazeni — integra¢ni a konzultaéni ¢innosti, ovéfovani provozem, nabéh uZivatelské podpory (1-2 iterace)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Iterativni a agilni metodiky
Postupujeme po jednotlivych iteracich, v rdmci jedné iterace postupujeme sekvenéné (ala vodopéd), na
konci kazdé iterace musi byt k dispozici funkéni software.

V ramci iterace mame faze: requirements, design, implementation, testing, deploy
V ramci viech iteraci jsou to pak faze: inception, elaboration, construction, transition
Funkéni software mGzeme pfedvést zakaznikovi a na zakladé zpétné vazby upfesnit pozadavky.

Konce iterace jsou pevné dany, pokud se nestihd, je mozné omezit funkcionalitu, ale konec iterace nelze
posunout. BEéhem iterace nemuze dojit ke zméné pozadavkd, je to zakazano. Na konci iterace se hned
planuje dalsi iterace.

Minimum jsou alespori 3 iterace, ale mdze jich byt samoziejmé vice, zaleZi na charakteru projektu. Délka
iteraci je typicky 2 tydny, ale mdze byt vice i méné. Na konci kazdé iterace je provedeno review, neboli
zhodnoceni.

Milniky
Lco

Life Cycle Objectives — milnik, kdy jiz mame prvni verzi specifikace pozadavkd, seznam rizik, cena, rozsah,
harmonogram...

Artefakty: vize produktu, business case, seznam rizik a strategie feseni, slovnik pojmti a prehled
kli¢ovych pozadavkd, plan projektu, koncept technického feseni (architektura + prototypy)...

LCA

Life Cycle Architecture — milnik, kdy jiz mame ustalenou architekturu systému, zpfesnénou specifikaci
pozadavkd, ovéfenou architekturu, eliminovéna kriticka rizika (prototypy)

Artefakty: zpfesnéna vize, seznam rizik a jejich feseni, popis architektury, validaéni testy...
10C

Initial Operational Capability — milnik, kdy mame funkéni spustitelnou verzi programu, kterd uz vykondva
zékladni funkcionalitu (beta)

Artefakty: spustitelna verze aplikace, dokumentace, uZivatelsky manudl, testovaci sady + reporty, pldn
nasazeni...

GA

General Availability — milnik, kdy support tym je v pohotovosti, software v krabicich pfipraven
k distribuci a my organizujeme raut

Artefakty: Release produktu, podptrné materialy, baseline kompletni konfigurace


http://www.agilemanifesto.org/
https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Vlastnosti iterace, jeji pribéh.
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Vlastnosti iterace

miniaturni Uplny projekt s cca vodopadovym modelem, prolinani aktivit.
cilem je iteracni release (otestovany, funkéni ale funkéné nedplny produkt).
cyklické opakovani: Develop, Test, Feedback (pro cely projekt viz obr. nize)

00 Q

Selvp Develop, Test Develop, Test Develop, Test &
& Feedback & Feedback Feedback, Release

min 3 iterace na projekt (zavisi na projektu, velikosti tymu,...)

datum konce iterace se voli vidy na zacatku — timeboxované iterace (XP 2 tydny, SCRUM 30 dni)
iterace je uzaviena zménam zvenci (pro stabilitu projektu)

kdyZ se nestiha je moZné omezeni planované funkénosti, ale ne prescasy, nehotovy release, ménit
datum

predavéani po ¢astech (konce iterace) - artefakty, demo, retrospektiva (!)

kazda iterace konci vytvorenim spustitelného kddu

Prabéh iterace

?usmgss Requirements
Modeling )
Analysis & Desion
Planning ’
Initial Config. & Change$ Mplementation
Pianning Management
Environment " Test
Deployment
Evaluation ™

Planovani cile iterace (funkcénost)
Doplnéni / zpfesnéni pozadavk
o Zaklad: plan projektu, vize, predchozi feedback
Dotvareni navrhu
Implementace pfirlistku funkénosti
Integrace pfirdstku
o Ovéreni, otestovani
Pfeddani do provozu
o Validace zakaznikem
Zhodnoceni

Kontext iterace v procesu vyvoje
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Planovani a rizeni iterativné vedeného softwarového

projektu.
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Plénovani Planovani a fizeni iterativné vedeného

Zékladni aspekty planovéni softwarového projektu .
Néjaky plan je nutny vidy

o Harmonogram (terminy) Planovani

o Pevné body Néjaky }:narmonograrrn projektu je nutn?yidy, tna’ plevm_é body, je nutné rozdélit zdroje...
o PFiFazeni zdrojii Je nutné sledovat plan a reagovat na necekané udalosti

Sledovani pldnu nutné vidy Provadi se na:
o Kontrola postupu

Zatatku projektu — rozvrzeni celého projektu, hlavni cile, odhady
Na zacatku iterace — co se bude v dané iteraci provadét
-V prabéhu iterace se pokud mozno neplanuje viibec

o Reakce nazmény

ZpUsoby planovéni
o Prediktivni / adaptivni

Obecné: WBS -> PERT -> Gantt
o Rizika / priority / ROI

Obecné Adaptivni planovani — detailné pldnovat je mozné jen to, na co mame data — tzn.
s Y. V kroce N mUzu planovat jen na N+1.
- Typické pro sekvenéni postup
- WBS (Work Breakdown Structure) -> PERT (Program Evaluation and Requirements Technique) -> Gantt Stupné volnosti pfi pldnovani jsou 4: ¢as, zdroje, kvalita, funkénost. Nejlépe se krati ta
- PERT funkénost, ostatni faktory jsou viceméné neménné.

Feviss and Drat Lisor Manual £ Pldnovani v iteracich

Finalize Cortract
Critical Path: 83 Days

» :
02016000 [7 days 021600 [I7 days |

Plan projektu — vize, milniky
Iterace
[Documentation o Planovaci schiizka
= Vybér funkénosti, odhadovani, commitment
o Sledovani pribéhu
= Burndown chart, pfipadné preplanovani pokud se nestiha
o Retrospektiva
= Hodnoceni, Upravy procesu, project velocity

Crganize Group

02 N

Iiitial Cliet Meeting|
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mplemert GLI

- Planovaci schiizka - sledovani priibéhu - retrospektiva

131900 [23 days 5 .
v Rizeni

[ResearchiLeam Final Presertation /|

fmplement Data

pelvery Iterace — planovani na zacatku iterace, maji fixni deadline.
o Eration e P el
- 03/21/00 (21 days
Learn =

H ! Faze vyvoje: inception, elaboration, construction, transition
T

TOLTHATH o 324000 [5 days Y ., z s s . s .
02009000 22 days § Jednotlivé faze iterace: planovani, navrh, implementace, testovani, nasazeni
e A Organize Data File

Stucy GISData | sorid 5. . v ~ o

Format (Client 05 9100 [11 deys Rizeni je mozné dvéma zpisoby:

03007100 |8 days T

Fela Gonversion - Rizeni riziky

iow Region 5 ) L e S o

bomio0 s o Snazime se nejprve eliminovat nejvétsi rizika, proto je planujeme co nejdfive
v Rizeni zakaznikem

Data o Rendered L , . . L. . L. L.
o Nechame na zdkaznikovi, aby ndm fekl, co potfebuje jako prvni—jsme ale
omezeni délkou iterace, tzn. MiZeme udélat jen to, co za tu iteraci stihneme

P¥i fizeni je dulezity backlog, na zakladé kterého se ndm generuje burndowsn chart,

From <http://www.cs.unc.edu/~stotts/145/homes/map/images/pert.gif> PP - ol S w4,
ktery nam fikd, jak na tom jsme — jestli prace stagnuje, pfibyva, nebo uspokojivé ubyva.
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From <http://www.bing.com/images/search?q=gantt&view=detail&id=785B688245226 CB96D33575FE691D434D498DFBC&FORM=IDFRIR-

- Gantt - graf, ktery ukazuje ¢as potiebny k dokonceni projektu
- Pevné body v planu
- Zakladni problém = velkd mira nejistoty
o Neznalost odhadl v dobé, kdy jsou potieba
o Meénici se pozadavky -> rozsah projektu
Adaptivni planovani
- Zakladni pfistup
o Detailné planovat moZné jen to, na co mame data
o Presnéjsi odhady a plan az po néjaké dobé
o Plan na N+1 krok zpfesnén (adaptovan) poznatky z N
- Globdlni (pevné) body v planu dany/uréeny pfedem
- Stupné volnosti pfi planovani
- Klasicky: ¢as, zdroje (cena), kvalita
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o Obtizné ménitelné, odhadovatelné
o Kvalita obtizné Fiditelna
o Agilné: + funkénost
= Nejlepsi faktor pro Fizeni projektu
= Funkénost je totiz na rozdil od predchozich nejsnaze ménitelna
= Vhodna granularita -> snadné a pfesné odhady
- Planovani podle rizik / priorit
o Rizeni riziky (rizika jsou pfima a nepfima - ty nep¥ima témér nelze ovladat)
= Vyhodnotit rizikové faktory projektu
= Zacit ¢astmi funkénosti/designu s nejvétsi mirou rizika
o Rizeni prioritami klienta
= Vybér funkénosti je na zakaznikovi
= Mnoistvi funkci je omezeno délkou iterace
= UmoZnuje pruzné reagovat na aktudlni potfeby
- Okamiiky planovani
o Na pocatku projektu
= Hlavni cile, hrubé odhady
o Na zacéatku kazdé iterace
= Seznam aktivit (Ukol()
= Odhadovani pracnosti -> ¢asU, zdroji
= Vyfazeni dle priorit (rizika, klient)
o Vpribéhu iterace
= ... se pokud mozZno neplanuje
- Dokumentace planovani
o Podklady
= Rozpad praci WBS
= Zdroje a jejich alokace
o Grafické nastroje
= PERT graf - ndvaznosti, kriticka cesta
= Gantt chart - as, zdroje
o Dokumenty
= Vize a rozsah projektu/nabidka
= Plan projektu
= Plan pro fizeni rizik
= Pldniterace
Planovani a fizenf iteraci
- Iterace je miniaturni projekt
- Cil = podmnozina pozadavk( na kompletni produkt
- Zachyceno v planu iterace
o Backlog
o Bugtracker
o Dokument

- Postupy planovani
- Direktivni

- Tymové

- Planning Game

Pieces: The basic playing piece is the UserStory. Each Story is written on an IndexCard. Stories have a value and a
cost, although this is a little tricky because the value of some Stories depends on the presence or absence of other
Stories (see StoryDependenciesInXp), and the values and costs change over time.

Goal: The goal of the game is to put the greatest possible value of stories into production over the life of the
game.

Players: The players are Business and Development.

From <http://c2.com/cgi/wiki?PlanningGame>

Pomocné metody
o Dot voting
o Backlog grooming
Pravidla
o Pevné datum konce, timebox

o Priority zdvazné
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Globalni fizeni iterativniho projektu

e Vychozi bod: vize produktu
e Oddélené sekvencni faze reprezentujici , klasické” inzenyrské discipliny. Kazdd faze ma jasné rozdéleni cilti a vysledkd.
Skldda se z 1 az N iteraci. Faze:
o Zahajeni (1 -2 iterace)
= analytické ¢innosti, validace vize zakaznikem
o Projektovani (2+ iterace)
= analytické a designérské ¢innosti, ovéfovani prototypy, implementace
o Konstrukce (N iteraci)
= designérské a programatorské ¢innosti, zménové fizeni, testovani a ovéfovani
o Nasazeni (1 -2 iterace)
= Integracni a konzultacni ¢innosti, ovéfovani provozem, nabéh uzivatelské podpory

Phases

[ nception]| I | rition)

Business Modeling
Requirements
Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt
Project Management

Iterations

Globalni planovani:
Milniky voleny na zékladé stupnich pfesnosti (produktu) a mife rizika
Milniky:

e LCO (Lifecycle Objectives)
o Srozuméni s rozsahem, cenou, harmonogramem
Souhlas s pozadavky a jejich klicovosti
Navrhovany postup vyvoje souhlasi
Rizika identifikovéna a feSeni zndmo
Artefakty
= Vize produktu, business case
= Seznam rizik a strategie jejich feSeni
Slovnik pojmi a prehled klicovych pozadavkl
Koncept technického feseni (architektura + prototypy)
Plan projektu
Popis procesu a infrastruktury
e LCA (Lifecycle Architecture)
o Vize a kli¢ové pozadavky jsou stabilni
Testy ovéfily, ze architektura Fesi rizikové pozadavky/faktory
Jsou presnéjsi odhady pracnosti, na nich postaveny plany
Ndéstroje a postupy pro realizaci jsou v provozu
Stakeholders: vize realizovatelnd, spotfebované zdroje adekvatni
Artefakty
= Vize produktu
= Dokument specifikace pozadavkd
= Seznam rizik a strategie jejich FeSeni
= Popis architektury, valida¢ni testy
= Plan projektu, popis infrastruktury
o 10C (Initial Operational Capability)
o Je hotova beta verze produktu
Je hotova prvni verze planu nasazeni
Implementace je dokumentovand, existuji pouZivané testy
Je rozpracovana uZivatelska dokumentace
Jsou aktualizovény popisy névrhu, datového modelu, pozadavkd

o
o
o
o

0 O 0 0 O

o
o
o
o
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o Artefakty
= Plan nasazeni
= Testovaci sady + reporty
= Architektura (aktualizovéna) + popis implementace
= Uzivatelska pfiruc¢ka
o GA (General Availability)
o Utzivatel je spokojen s produktem
o Stakeholders jsou spokojeni s produktem
o uvést produkt do rutinniho provozu — ,krabice” s produktem, website launch, raut :-)
o support team v provozu

e}

Artefakty
= Release produktu
= Podplrné materialy (uzivatelska dokumentace)
= Baseline kompletni konfigurace release

Charakter iteraci dle faze
Iteration 1 Iteration 2 Iteration 3

Req = l\
Design Eedd -\

Impl =

\
Test ]
y
Deploy 4

Artefakty dle faze:

lnoo_glon

B B : BusnessModeling Set 5D : Deployment Set
¥ R : Requirements Set B P : Projet Management Set
A © Analyss 8 Desgn Set C : Configuration & Change
I Implementation Set Management Set
T TestSet RE Environment Set
set evolution over the phases.

From <https://d.docs live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx> A
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PoZadavky na software — typy poZadavk, formy
popisu, urovneé detailu a jejich vztah k procesu vyvoje.

Wednesday, May 29, 2013 4:53 PM

Co je to pozadavek?

poZadavek = schopnost nebo vlastnost, kterou ma sw mit, aby jej uZivatel mohl pouzit k vyfeseni problému nebo

dosazeni cile, ktery ved| k zaddni, nebo aby splnil podminky stanovené smlouvou, standardem nebo jinou specifikaci.

vlastnosti poZadavku: Uplny, bezesporny
pozadavkem neni to, co uZivatel nepotiebuje

Typy poZadavki
Funkéni pozadavky = funkce
o popisuji funkce nebo sluzby, které jsou od systému ocekavany
o priklady: poZadavky na univerzitni knihovni systém
Mimofunkéni pozadavky = vlastnosti
o netykaji se funkci systému, ale vlastnosti jako je spolehlivost, ¢as odpovédi, obsazené misto na disku nebo v
paméti, aj.
o Casto kriti¢téjsi nez jednotlivé funkéni pozadavky (napf. pokud je Fidici systém letadla nespolehlivy, je
nepoutzitelny)
o nékdy dané vnéjsimi faktory, tj. legislativni pozadavky (pf. zdkon na ochranu osobnich udajt apod.)
o pf. veskerd komunikace mezi uZivatelem a systémem by méla byt vyjadfitelna ve znakové sadé 1SO 8859-2
Business pozadavky
o Vize arozsah projektu
o Smluvni zaleZitosti
o Naklady, TCO
Pravni a dalsi
o Napf. rizné pravni systémy dvou zemi a cloud

Zpusob formulace poZadavku

o uzivatelska specifikace

o vysokouroviovy popis funkénich a mimofunkénich pozadavkd zékaznika
o musi byt srozumitelné pro uZivatele, ktefi nemaji technické znalosti
o systémova specifikace
o podrobnéjsi specifikace uZivatelskych pozadavk pro vyvojare
o slouzi jako vychozi bod pro design systému

Formy popisu
o textovy popis
o shopping list
o strukturovany text
o grafické vyjadreni
o use case diagramy
o ERA, UML
o implementace
o popis ve formé prototypu a uZivatelské prirucky

Urovné detailu v rdmci procesu vyvoje
o Zahdjeni projektu: strategické, klicové, obrysy
o Projektovani: podstatné, uplnost
o Konstrukce: podrobnosti

Uroveri detailu a agilni metodiky
o Cil: zachytit véci v danou chvili nejpodstatné;si (viz Manifest), detaily se dohodnou aZ bude potieba
o Zédkaznik musi dat podklad pro odhad a planovani
o Skazdou iteraci zpfesnéni
O User stories
o Tasky v backlogu
o Jednotlivé ukoly
Dokument specifikace pozadavki (DSP)

o konecny vysledek analyzy poZadavk(

o kompletni popis chovéni systému

o zahrnuje pfipady uZiti popisujici viechny interakce uZivatele se SW -- funkéni pozadavky
o

dodavatelem, co ma zadany sw délat a jak to ma vypadat)

o zdklad pro pozdé;jsi ovéfeni spravnosti - diraz na jednoznaénost, ovéfitelnost, redlnost, srozumitelnost, Gplnost,

presnost a spravnost, modifikovatelnost, konzistenci
o mél by specifikovat pouze externi chovéni systému, tj. snaha vyloucit design z DSP
o strukturovan tak, aby v ném bylo snadné provadét zmény (modifikovatelnost)
o mél by specifikovat omezeni implementace — mimofunkéni poZzadavky
o mél by charakterizovat pfijatelné odpovédi na nezadouci udalosti

Jednoduseji:

Jednoznaénost, Uplnost, srozumitelnost, modifikovatelnost, pfesnost, ovéfitelnost, redlnost, specifikace pouze chovani -

NE jak to udélat

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx> mo
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technicky dokument, oficialni vyjadieni o tom, co se od vyvijeného systému oéekava (dohoda mezi zékaznikem a

PoZadavky na software — typy
pozadavkU, formy popisu, Urovné
detailu a jejich vztah k procesu vyvoje.

Pozadavek = schopnost nebo vlastnost, kterou by mél vysledny
produkt mit

PozZadavkem neni to, co uZivatel nepotfebuje

Typy pozadavk:
Funkéni pozadavky

Popisuji funkce nebo sluzby, které jsou od systému ocekavany
Mimofunkéni poZzadavky

Neméné dllezité, napf. poZzadavky na spolehlivost systému, rychlost
odezvy, dané vné;jsimi faktory — legislativa...

Business pozadavky
Cena, vize, rozsah projektu, smluvni zéleZitosti...
ZpUsoby formulace pozadavku

Slovné, formou par vét
User stories

Use case diagram
Obrazek

Shopping list
UZivatelska pfirucka

Urovné detailu:

Na zacatku jsou pozadavky spise obecné, ¢asem s postupem projektu
se zpfesnuji
Tasky v backlogu, jednotlivé tkoly

DSP

Konec¢ny vysledek analyzy pozadavkd

Kompletni popis chovéni systému

Zahrnuje pfipady uZiti zahrnujici vSechny pfipady interakce uZivatele
se software

Pouze externi chovani z pohledu uZivatele

Strukturovan, snadné Upravy

Technicky dokument, oficialni vyjadieni o tom, co se od produktu
ocekava

Jednoznacnost, srozumitelnost, modifikovatelnost, snadné Upravy,
formalnost — specifikuje CO udélat NE JAK to délat
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Postupy pro sbér poZadavku.

Wednesday, May 29, 2013 4:54 PM

Problematicka a oSemetna to zaleZitost:

UZivatelé nerozumi tomu, co chtéji, nebo uZivatelé nemaji jasnou pfedstavu o svych poZadavcich
UZivatelé neschvali seznam sepsanych pozZadavku jako finalni

UZivatelé trvaji na novych pozadavcich i po zafixovani nakladd a ¢asového harmonogramu
Komunikace s uZivateli je pomala

UZivatelé se ¢asto nepodileji na kontrolach, nebo jsou neschopni to udélat

UZivatelé jsou technicky nevzdélani

UZivatelé nerozumi procesu vyvoje

UZivatelé nevi o soucasné technologii

Je potieba pfedem poditat s riznou trovni pocitaové gramotnosti. To muZe vést k situaci, kdy uZivatelé pribézné méni

své pozadavky, i kdyZ systém nebo vyvoj produktu byl zahajen.
ZpUsoby sbéru pozadavka
Neinteraktivni

o analyza existujiciho systému
O inspirujme se tim, jak funguje stavajici systém
o Studium dokumentace
o Hlaseni problémi
o Analyza trhu
o Konkurencni systémy
Interaktivni

o interview
o predem pripraveny rozhovor, ktery vede moderator (klade otazky, dava slovo)
o nedoporucuje se vice nez 2 hodiny

o predem si pfipravit scénar, které okruhy se budou probirat, v jakém poradi, scénar se snazit nenasilné

dodrzovat
o pozorovani, prdce s uZivateli
o pozorovéni praci u zakaznika (U¢ast analytikd)
o dotazniky
o vhodnymi otazkami zjistime od uZivatel(, co potfebuji
o prototypovdni — tvorba prototypU, podle kterych si zékaznik ujasni své pozadavky
o staci na papir nebo skute¢né programové prototypy
o studium hléseni problémd

Zpusoby vyjadieni

prirozeny jazyk
o vyhodou je srozumitelnost pro uZivatele

o nevyhodou - spoléha se na to, Ze autofi pouzivaji stejna slova pro stejny koncept (stejnd véc se da fici mnoha

rdznymi zpUsoby). Obtizna modularizace - kterych viech dal3ich poZadavkd se zména dotkne.

e formuldre

o pro vyjadieni pozadavku se nadefinuje jeden nebo vice typl formuldit
o mél by obsahovat:
= popis specifikované funkce nebo entity
= popis vstupd, odkud se berou
= popis vystupl, kam putuji
= jaké dalsi entity specifikovana funkce nebo entita pouziva
= piipadné pre/post conditions (co plati pFi vstupu do funkce a co pfi vystupu z ni)
= pokud vznikaji postranni efekty, pak jejich popis
pseudokody
o v prirozeném jazyce tézko vyjadritelné vnofené podminky nebo smycky
o jazyk s abstraktnimi konstrukcemi, které pravé potiebujeme
o vnofeni konstrukci je vyjadieno odsazenim

o vyhybame se syntaktickym konstrukcim cilového programovaciho jazyka (popisujeme pozadovany zamér, nikoli jak

to bude v cilovém jazyce)
o nadruhou stranu musi umoZriovat téméf automatickou konverzi do kédu
Obrazky, protoyp GUI

Kontrola pozadavki

musime zjistit, zda jsou pozadavky uplné, konzistentni a zda odpovidaji tomu, co zadavatel chce
vstupem je Uplny Dokument specifikace pozadavka

metody:

pfezkoumani (reviews) — poZadavky jsou systematicky kontrolovany tymem, manualni proces
prototypovani — zakaznikovi predvedeme spustitelny model systému

generovani testovacich pfipadi — vytvoFime testy poZadavkd, pokud je obtizné vytvofit test, bude poZadavek obtizné

implementovatelny

automaticka analyza konzistence — pokud byly poZadavky specifikovény jako model ve formalni nebo strukturované

notaci
Management pozadavki

pozadavky na systém se stale méni
mél by zadit planovanim, ve kterém se rozhodne:
o zplsob identifikace pozadavkt — kazdy pozadavek by mél mit jednoznaéné ID

o proces zmény pozadavkt — definujeme proces, abychom se ke zménam pozadavkd chovali konzistentnim

zpUsobem
o sledovatelnost

= zdroj pozadavku — kdo pozadavek navrhnul, diivod; abychom se mohli zdroje zeptat na podrobnosti

= vztahy mezi pozadavky — kolika pozadavk( se zména dotkne

o nastroje — co se pouzije pro uchovéni informaci o pozadavcich (malé projekty — obvyklé prostiedky(textové

nastroje, EXCEL, databdze, aj), velké projekty — CASE nastroje)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx >
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Postupy pro sbér pozadavku.

UZivatel ¢asto nevi, co chce

Pozadavky upfesiiuje postupng, takze se v poc¢atecni fazi musime
snazit co nejlépe zjistit co presné se od nas ocekava

Sbér pozadavk( vétsinou zajistuje analytik, ktery funguje jako styény
bod mezi zdkaznikem a tymem vyvojari

Interaktivni

Interview — rozhovor se zakaznikem

Pozorovani zakaznika — sledovani chovani zakaznika za icelem zjisténi
co nejvice informaci o procesu

Prototypovani— na zékladé prototypu se ukdaze zakaznikovi, jak by
vysledny produkt mohl vypadat

dotazniky

neinteraktivni

analyza existujiciho systému
inspirace konkurenci
studium dokumentace
analyza trhu

ZpUsoby vyjadieni pozadavkd

pseudokddy
pfirozeny jazyk
formulare
prototypy

Méli bychom zacit tim, Ze rozhodneme, jak budeme pozadavky
identifikovat, jak je budemem pfipadné ménit, jak vysledujeme, kdo
pozadavek navrhnul, na ¢em poZzadavek zavisi apod. K tomu slouzi
nastroje — v nejjednodussim pripadé nam postaci Excel, jinak je lepsi
pouzit néjaky CASE systém.
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Analyza poZadavku a tvorba objektového navrhu —
postup, pouzité modely a diagramy.

Wednesday, May 29, 2013 4:55 PM

Analyza pozadavkl obsahuje tfi typy aktivit:

Sbér pozadavki: komunikace se zdkazniky a uZivateli za G¢elem ziskani jejich poZadavk( na systém.

Analyza pozadavkii: identifikovani nejasnych pozadavkl, nekompletnich, nejasnych, nebo protichtidnych a nasledné
feSeni téchto nesrovnalosti.

Zaznamenani pozadavki: dokumentovéni pozadavki v riiznych formach, jako bézny textovy dokument, pfipady uZiti
(use case), nebo specifikace procesti = dokument specifikace pozadavkd

Analyza a klasifikace poZadavki

Identifikace zic¢astnénych stran ("Stakeholderd")
Pfipady uZiti (Use Case)
XP (Extrémni programovani) — user stories

Funkéni
Mimofunkéni
o Vykonnostni
o Designové
o Zakonny ramec
Lidé v analyze
Zakaznik
o Externi, interni
o Doménovy expert
Zainteresovany hrac
o Reditel, investor, standardiza¢ni organ, dafiovy poplatnik...
o Vlivna tspéch projektu
Analytik
o Hlavni dloha
o Zprostiedkovatel mezi zdkaznikem a programatory
o Dovednosti a vlastnosti
o Komunikacni schopnosti, naslouchdni a pozorovani
Vedeni schizek, organizaéni
Schopnost abstrakce, nadhled, tvofivost
Detailni znalost problémové oblasti

o O O o

Psany projev, modelovani
Requirements development
o Elicit
o Analyze, negotiate
o Potential -> stable requirements
o Document
o Review
o Baselined requirements
Requirements management
o Change management
Metoda FURPS — model klasifikace funkénich a mimofunkénich pozadavku

F (functionality) — funkénost

U (usability) — uZite¢nost

R (reliability) — spolehlivost

P (performace) — vykon

S (supportability) — rozsiritelnost

Kontextovy model
Zobrazeni vztah( systému s okolnimi entitami
o Systém jako cerna skfirika
o Aktéri, stakeholders
o Ostatni systémy
Rozsah systému
Rozhrani na okoli
o HCI, API, data

4(+1) kategorie pozadavk
Klasifikace funkénosti do 4 kategorii
o Jaké informace systém obsluhuje, udrzuje
o Jaké funkce poskytuje uzivateldm
o Jaké analyzy dat provadi
o Jaké jsou interakce s jinymi systémy
Pro kazdy druh pfislusné vlastnosti
o Stadi jednoduché seznamy
+1 = mimo rozsah zadani, doplrikova funkénost

Vize produktu a rozsah projektu
Co ma vzniknout
o Esencialni, klicové, vysokouroviiové pozadavky
o Problem behind the problem
o Business case (proc se to tak chce)
o ZdGvodnéni vyhodnosti-navratnosti projektu
o PoZadavky: co to ma délat
Popis problému
o Obchodni pfileZitost
Prehled stakeholders a uzivatell
o Vize zahrnuje pohled viech zainteresovanych Géastnikd
o Kdo jsou zdjemci o systém, potencialni konkurence
Pfehled ocekavanych schopnosti a funkci produktu
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Analyza poZadavki a tvorba objektového
navrhu — postup, pouzité modely a
diagramy.

Typu pozadavki:

o Funkéni
o Mimofunkéni

Lidé v jejich analyze:

Zékaznik
o Muze byt externi nebo interni
o Doménovy expert
Zainteresovany hrac
o Reditel, investor, ...
o Ma vliv na uspéch projektu
Analytik
o Jeho hlavni tlohou je zprostfedkovévat kontakt mezi programatory
a zakazniky
o Musi mit dobré komunikaéni schopnosti, schopnost abstrakce,
detailni znalost problémové oblasti, organiza¢ni dovednosti

Postup sbéru pozadavki
Elicit
Analyze, negotiate

Document
Review

Kategorie poZadavk(

Podle toho, jaké informace systém obsluhuje, udrzuje
Jaké funkce poskytuje uzivatelim

Jaké analyzy dat provadi

Jaké md interakce s jinymi systémy

Kontextovy model

Zobrazeni vztahl s okolnimi entitami

Systém jako Cerna skfifika

Zobrazuje vztahy se stakeholders + ostatnimi systémy véetné rozhrani

Vize produktu

Co ma vysledny produkt délat
Kdo jsou stakeholders

Kdo jsou uzivatelé

Omezeni

Casovy ramec planu projektu

Model uZziti

Model = aktéfi + pripady uZiti
PFipad uziti = sekvence akci, které systém provede v dUsledku néjakého
podnétu zvendi a jejichZ vysledek je viditelny pro uzivatele

Doménovy model

Pro modelovani datové ¢asti

Musime od klienta zjistit, co tyto doménové tfidy budou
S témito tfidami budeme najisto pocitat

Doménovy model -> logicky datovy model

Datovy model

Logicky (konceptualni), fyzicky — obvykle ERA, viz DB1
Hodnoty atributl datovych entit se vyviji v ¢ase

CRUDL matice — Create, Rename, Update, Delete List — cilem je védét kdo
a jak manipuluje s udaji

Modely zékladnich struktur systému

Glosar

Pojmy a jejich vysvétleni, prevence nedorozuméni

Doménovy model

Model zakladnich entit a jejich vztah(i, doménové objekty — diagram t¥id
Model nasazeni

Vztah produktu k prostredi



o Popis, kvalitativni charakteristiky, priority
Omezeni, standardy, zavislosti vztahujici se k projektu
Ramec planu projektu

o Casovy rozsah
Model uziti

Popis pozadavk( na vnéjsi funkénost systému
o Jaci uzivatelé k systému pfistupuji
o Coto proné déla
o Jak systém zpracovava pozadavky
o Kde je hranice systému
Model = aktéfi + pfipady uZiti
o Kontext, primarni funkénosti
o Dalsiiterace, podruzna funkénost
Pfipady uZziti
o Co to je pfipad uziti

= Sekvence akci, které systém provadi v disledku né&jakého vnéjsiho podnétu a které vedou k vysledkim
viditelnym pro nékterého jeho uZivatele

o Aktéfi ...
o Hleddme dialogy typu aktér-systém

o Zakladni popis pfipadu uZiti: nazev, strucny popis Ucelu, zékladni kroky postupu, odkazy na zdrojové
informace

o UML diagram pfipadi uZiti

Tvorba objektového navrhu
Diagram aktivit

Diagram aktivit (UML)

akce — atomické dale nedélitelné kroky

vnorené aktivity — volani jinych procest (aktivit), tyto aktivity mohou byt reprezentovany dalsim diagramem aktivit.
Sekvenci jednotlivych krokd v diagramu aktivit uréuje fidici tok.

Modelovani datové ¢asti
Pouziti doménového modelu
Komunikace
o Dorozuméni's klientem
Objektova analyza a navrh
o S témito tfidami muzeme najisto pocitat
o Analyza pfida zodpovédnosti, detaily vlastnosti a chovani
o Navrh je transformuje a pfidd implementacni tfidy
Doménovy model -> logicky datovy model

Datovy model

The three level of data modeling, conceptual data model, logical data model, and physical data model, were discussed in
prior sections. Here we compare these three types of data models. The table below compares the different features:

Feature Conceptual Logical Physical
Entity Names N N

Entity Relationships v
Attributes

Primary Keys

AR EIENEEN

Foreign Keys

Table Names

NEGRNEN

Column Names
Column Data Types v
Below we show the conceptual, logical, and physical versions of a single data model.

Conceptual Model Design Logical Model Design Physical Model Design

We can see that the complexity increases from conceptual to logical to physical. This is why we always first start with the
conceptual data model (so we understand at high level what are the different entities in our data and how they relate to
one another), then move on to the logical data model (so we understand the details of our data without worrying about
how they will actually implemented), and finally the physical data model (so we know exactly how to implement our data
model in the database of choice). In a data warehousing project, sometimes the conceptual data model and the logical
data model are considered as a single deliverable.

ASWI - stranka 43


http://www.1keydata.com/datawarehousing/conceptual-data-model.html
http://www.1keydata.com/datawarehousing/logical-data-model.html
http://www.1keydata.com/datawarehousing/physical-data-model.html
http://www.1keydata.com/datawarehousing/data-modeling-levels.html

From <http://www.1keydata.com/datawarehousing/data-modeling-levels.html|>

Logicky (konceptualni), fyzicky

o Obvykle jeden z prvnich nezavisle na OO technikach (viz db1/db2/psds)

Vyvoj datovych entit
o Datovd entita typicky prochézi vyvojem (my3leno asi tak Ze hodnoty atribut( entity se méni)
o Zivotni cyklus
o Model = stavovy diagram

o Vazba na doménovy / datovy model

CRUDL matice
o Cil: védét, kdo manipuluje s jakymi udaji
o Create-Read-Update-Deletelist
o Urove detailu
o Analytickd - uzivatel, pfipad uziti x informace
o Navrhova - tfida, funkce, proces x tabulka
- Uplnost modelu pozadavkd
o Faze zahajeni projektu
o Pfesné cil/vize projektu
o Seznam klicovych aktérd, jejich cile
o Seznam/diagram podstatnych pfipadi uziti (dle cile)
o Strucny popis klicovych PU, znalost klicovych vlastnosti
o Faze projektovani
o Kompletni seznam aktérd, popis dulezitych
o Kompletni specifikace, 80-100% funkcnosti, struéné povédomi o vsech

o Presny popis mimofunkénich vlastnosti

Shrnuti
o Kontext - vize, aktéfi
O Funkénost - pfipady uZiti, user stories, procesni model...
o Struktury - doménovy model, stavovy

o Vlastnosti - u PU, funkci, doménovych tfid, samostatné

Product backlog

Obrysy pozadavku agilné

Spoleéné rysy agilnich specifikaci pozadavkui:

o Cilem je fict, produkt by mél umét tohle

Forma

o Epic, user story

Obsah

o Nazev, strucny popis, odhad pracnosti, testy

Vize produktu -> Feature (vice neZ 2 sprinty) -> Epic (vétsi funkcionalita, > 1 sprint) -> Skupina user stories
Modely zékladnich struktur systému

Glosar

Seznam duleZitych pojm(
o Klicové
o Nejasné

o Sporné

Strucny, véemi odsouhlaseny popis = spolecny slovnik, prevence nedorozuméni

Format rGzny (word, excel, access...)

Doménovy model

Popis struktury problémové oblasti
o Jaké jsou zdkladni abstrakce pouzivané v oblasti aplikace?
o Jaké maji ndzvy, vzajemné vztahy a vlastnosti?
o Jakym postupem je ziskdme?

o Podle ¢eho si mame vymyslet stabilni tfidy pro realizaci?

Vychodisko = glosar

Model = doménové objekty (diagram t¥id)
Doménové objekty/tridy

- Doménové objekty - > tfidy

o Véci vyskytujici se v problémové doméné
o Klicové pro fungovani systému

o Systém udrzuje informace
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- Podstatné aspekty
o Terminologie uZivatele, pojmy -> nazvy tfid
o Jen zakladni obrysy
o Vztahy mezi tfidami (asociace, kardinality)

o Nezavislost na implementaci

Jak je najit? Doménovou analyzou (konzultace, doménovy expert, ¢asti systému podstatné z jejich pohledu - pomuze
obrazek, rozhovor s uZivatelem, pozorovéni prace)

Model nasazeni

Vztahy produktu k prosttedi
o Porozuméni runtime a fyzickému prostfedi
o Charakteristiky, parametry

o Odhad nakladt + podklad pro architekturu

Alternativy

o Zelend louka - sou¢ast navrhu architektury

UML diagram nasazeni

Strukturalni model

Postup se zaméFuje na data a jejich transformaci pomoci procesii systému,
hlavnimi néstroji jsou tedy DFD popisuijici procesy a toky dat a ERD (Entity Relationship Diagram) popisujici data a vztahy mezi nimi
Zaméfuje se na vytvoreni logického modelu nového navrhovaného systému (esencidlni model) a nasledné prizptsobeni implementaénim pozadavkim
(implementaéni model).
Model prostfedi
= Definuje hranice systému a okoli
= Obsahuje kontextovy diagram a seznam udalosti (event list)
Model chovéni
= Definuje vnitfni chovéni systému, tak aby plnil poZadavky okoli
= Poutivané modely (diagramy) DFD, ERD, DD (datovy slovnik), SP (specifikace proces ), pfipadné STD (stavovy diagram)

Strukturovana analyza. Klasicky postup "shora doli". Chape systém jako celek a postupné ho je naj asti. Je icky velmi dobfe zvlddnut.
Nevyhodou je absence moznosti ukonéit pfed¢asné analyzu a implementovat konkrétni ¢ast systému. Typickym p¥ikladem je metoda SSADM (Structured Systems
Analysis and Design Method).
Objektovy model
Casto se pouziva modelovaci jazyk UML
o Model pfipadu uZiti
© Doménovy model
o Diagram t¥id
o Stavové diagramy, sekvenéni diagramy a dalsi
CRC karty (Class-Responsibility-Collaboration cards)
o UmoiZiuje zvlddnout navrh i sloZitych a velkych systéma
o Neni na prvni pohled vidét kudy vedou vztahy, musi se vycist z karet (barevné rozliseni, Cary na nasténce...)
Hierarchie objektd — Zovany podle logickych i i do balikii a ik
Pirozeny pfechod od analyzy k navrhu

Doménovd analyza
Doménova analyza nepfihlizi podstatné k jednomu Géelu a zptisobu poufiti (kontextu pouiti), nybrz shromazduje pojmy a vazby pro doménu podstatné.
Hledaji se objekty, operace a vazby, které znalci z problémové oblasti pokladaji za dlleZité (¢asto pouZivaji jejich nazvy apod.)

Objektové orientovana analyza. Pfistup "zdola nahoru", jehoZ zékladni my3lenkou je zobecrfiovani. Zagina se z konkrétni €asti systému, kterd se analyzuje a popise. V
dalsich &astech se pak hledaji spoleéné rysy, z nich? se odvozuji obecné zakonitosti. Vyhodou je moinost rychlého paralelniho vyvoje prototypového software;
nevyhodou je ovéFenych ickych postupti a hlubgi zkusenosti s rozsahlejsimi systémy.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Architektura softwarovych systémt, vyznam a soucasti
architektury, formy popisu architektury,
architektonické styly.

Wednesday, May 29, 2013 4:56 PM

Kli€ova rozhodnuti
Proc - vize
Co - pozadavky
Architektura
®= Technologie
= Struktura
= Pravidla, konvence
Jak - navrh
Vyznam
- Klicové aspekty organizace
= Jak je systém Clenén, jak a pro¢ déla to co déla
* Technologie
® Hrubé ¢lenéni nasubsystémy, zavislosti a rozhrani mezi nimito spi$
- Aspekty prolinajici celou implementaci (konvence)
= Jak systém navrhovat
® Vzory navrhu, implementace
= Mimofunkéni aspekty...
® RUP koncept "4+1" pohled

Co architektura déla
= Architektura definuje konceptualni integritu systému.

= Systém ma vidy pravé jednu architekturu (mGZe integrovat vice styld)
= Definice architektury je prvni krok navrhu
= Umoziuje myslenkové pochopeni navrhu velmi sloZitych systémi
= Stanovuje zakladni kameny nédvrhu a zdkladni sméry vyvoje a udrzby
Kontext, principy
- Kontext(dany)
= okoli systému => vazby, diivody pro néktera rozhodnuti
= Stakeholders => thly pohledu => aspekty architektury
= Navic oproti vizi a pozadavkim

= Aspekty: logickd struktura, procesni pohled, varianty nasazeni, datova integrace, bezpe énost, provoz a
podpora, provozni infrastruktura, rozhrani

- Principy architektury
= Efektivita - runtime, vyvoj
= Jednotnost
® Srozumitelnost
- Vybér technologie, omezeni
® Programovaci jazyk, databaze, knihovny
* Pouziti framework a jiz hotovych komponent
= Make vs buy decision
= Faktory ovliviiujici/omezujici vybér technologie

= Smluvni podminky

Standardy

Kontext

Marketing

Technické znalosti
- Validace architektury
= Nutno ovéfit uZitecnost navrhu
= Mechanismy
= Navrh na zakladé kli¢ovych use cases a mimofunké&nich pozadavk
= Referencni architektura
= Proof of concept implementace
® Oponentura
- Dokumentace architektury
= Referencniarchitektura
= Dokument
= Kostra aplikace
* Dokument
= RUP artifact: software architecture document
®= Modely

= UML: implementation view (koomponenty), logical view (t¥idy, baliky), process view (interakce, stavovy
model)

= Adhoc diagramy - visio, tabule

- Funkéni ¢lenéni
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Architektura softwarovych systému, vyznam a soucasti
architektury, formy popisu architektury, architektonické

styly.
Pro¢ - vize
Co — pozadavky
Architektura
* Poutité technologie
e Struktura
* Pravidla, konvence
Jak —navrh

Architektura definuje funkéni ¢lenéni systému, zavislosti jednotlivych ¢asti systému a pouzité
technologie. Architektura systému je vzdy jen jedna.
Umozriuje myslenkové pochopeni ndvrhu velmi sloZitych systéma.

Kontext
Okoli systému — vazby, divody pro néktera rozhodnuti

Vybér technologie

Zkusenosti, existujici komponenty, make vs buy decision, ...
Validace architektury

Nutnost ovéfit uzite¢nost navrhu — proof of concept, oponentura, ...
Dokumentace architektury

Referencni architektura (MVC, MVVM)

Dokument

Model

Funkéni €lenéni architektury

Subsystém, modul

Modul je zékladni stavebni jednotkou subsystému. Subsystémy jsou funkéné soudrzné celky ¢asto
vazané na jednoho aktéra.

Formy popisu architektury
UML (class diagram, component diagram,...), layer diagram

Architektonické styly

Monolitickd

Dvouvrstvé (klient server)

Trivrstva — aplikacni, prezentacni a datova vrstva

MVC - neni tfivrstvé, ale trojuhelnikové. T¥ivrstva by byla MVVM.
Vrstvend — vice vrstev nad sebou

SOA - service oriented architecture



= Subsystém, modul = skupina souvisejicich prvk implementace tvofici funkéni celek
= Vicenasobné pouZitelné, volné vazané casti
= Celky vhodné pro vyvoj a tdrzbu
= Subsystémy
= Funkéné soudriné (lokalita zmén)
= Casto vazané na jednoho aktéra
* Moduly
= Zakladni stavebni jednotka subsystému

= Snaha o vicendsobnou poufZitelnost

® Logicka struktura subsystému = moduly a jejich vnitiek, baliky t¥id, tfidy (low level architektura), jejich vztahy;
1l

Komunikace mezi moduly = ROZHRANI!

Soudasti
konvence a politiky (pravidla pro navrh, dodrzuji vSichni vyvojafi)
Funkéni, procesni, datova, aplikaéni
¢lenéni, doménova analyza:
logické élenéni (napf. do balikd)
= balik — skupina souvisejicich t¥id, tvofici organizacni celek, mapovéni do jazyka (balik vytvaFi jmenny prostor),
hierarchické vnofovani
tfidy v baliku funkéné pribuzné
vhodné protoZe bude pfehled o systému a snadné rozdéleni implementace mezi ¢leny tymu
analyticky model tfid je pfili$ rozsahly -> lepsi jej ¢lenit
funkéni €lenéni do subsystémi
= subsystém = skupina souvisejicich baliki a/nebo tfid tvofici funkéni celek
®= vhodné, protoZe monoliticka aplikace neni praktickd
= jak najit subsystémy?
= budje to dopfedu zfejmé (jednoduché, architektonické styly)
= na zakladé objektového modelu (nutno vidét viechny tfidy a vazby, pak shluk tésné vazanych tfid je
kandidatem)
= na zakladé pfipadl uziti
Formy popisu architektury
Modely - UML, Layer diagramy, ...

UML, Unified Modeling L je v softwarovém inZenyrstvi graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci, navrhovéni a
dokumentaci programovych systému. UML nabizi standardni zpUsob zépisu jak ndvrh( systému véetné konceptualnich
prvkd jako jsou business procesy a systémové funkce, tak konkrétnich prvku jako jsou pfikazy programovaciho jazyka,
databdzové schémata a znovupoufzitelné programové komponenty.

UML podporuje objektové orientovany pfistup k analyze, ndvrhu a popisu programovych systém0. UML neobsahuje
zpusob, jak se ma pouZivat, ani neobsahuje metodiku(y), jak analyzovat, specifikovat & navrhovat programové systémy.
Standard UML definuje standardiza¢ni skupina Object Management Group (OMG).

From <http://cs.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling_Language

Architektonické styly
Vrstveni - funkce jsou usporadany do nékolika vrstev tak, Ze funkce vy3si vrstvy mohou vyuZivat pouze funkci
podfizenych vrstev.
o Monoliticka
o Dvouvrstva (lehky/té&zky klient)
o Trivrstva je nejbéznéjsim pfipadem vicevrstvé architektury.
= Prezentacni vrstva
= Aplikacni vrstva (téZ Business Logic)
= Datova vrstva
o Porovnani tfivrstvé s architekturou MVC
Model-view-controller ma trojuhelnikovou topologii (ne tfivrstvou) — pohled je obnovovan (aktualizovan) pfimo
modelem, na pfikaz fadice.
Architektura distribuovanych systému
o Klient-server
o Peerto peer
Filosoficky pfistup k architektufe/ jednotici architektura: Service-oriented architecture (SOA)

Dle pfednasek:
Zakladni architektonické styly
Klient server
o Tlusty klient
3-vrstvé a vicevrstvé
o Oddéleni prezentace, business logiky a datové asti
o Dnes standard
Vrstvend
o Delegovani na podfizené
o Prezentace / Fizeni / doména / business sluzby / technicka infrastruktura / knihovni tfidy / systémoveé...
Dalsi architektonickeé styly
o SOA - service oriented architecture viz S
o Pipes and filters
o Blackboard
o Broker

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Konfigura¢ni management, jeho soudasti a role ve
vyvoji software, zakladni postupy.

Wednesday, May 29, 2013 4:57 PM

Konfiguracni management

,Proces identifikovani a definovani prvk (i systému, fizeni zmén téchto prvk béhem Zivotniho cyklu, zaznamendvani a
oznamovdni stavu prvkd a zmén, a ovéfovani Uplnosti a spravnosti prvkd.” (IEEE)

= jak vytvéret, sestavovat a vydavat produkt, identifikovat jeho &asti a verze, a sledovat zmény
Administracni a manaZersky aspekt Softwarového procesu

Prvek konfigurace

Configurable Item (Cl)

¢ konstituujici slozka systému (konfigurace se sestava z prvk( konfigurace)
jsou atomickeé z hlediska zmén a oznacovani verzi, jednoznaéné identifikovatelné
pf.: dokument, zdrojovy soubor, knihovna, skript, spustitelny soubor, testovaci data, ...
Je spravovan SCM - vi se o jeho existenci, vlastnikovi, zménach, umisténi v produktu...
Je atomicky z hlediska identifikace, zmén
Jednoznaéné identifikovatelny - napf. MSW/WS/IFE/SD/01.2
o (typ prvku, oznaéeni projektu, nazev prvku, identifikator verze...)
Konfigurace

SW konfigurace — souhrn prvki konfigurace reprezentujici uréitou podobu daného SW systému

¢V konfiguraci musi byt v3e, co je potfebné k jednoznaénému opakovatelnému vytvofeni pfislusné verze produktu

(v&etné prekladadd, build scriptd, inicializaénich dat, dokumentace)

* Konzistentni konfigurace — konfigurace, jejiz prvky jsou navzdjem bezrozporné (tj. zdrojové soubory Ize pfeloZit,

knihovny pfilinkovat, ...)
Role ve vyvoji SW

Uréeni a sprava konfigurace

uréeni (identifikace) prvkd systému, pfifazeni zodpovédnosti za spravu
identifikace jednotlivych verzi prvkd

kontrolované uvolfiovani (release) produktu

fizeni zmén produktu béhem jeho vyvoje

Zjistovani stavu systému

o udrzeni informovanosti o zméndach a stavu prvkd

* zaznamendvani stavu prvk( konfigurace a pozadavkd na zmény
¢ poskytovani informaci o téchto stavech

e statistiky a analyzy (napf. dopad zmény, vyvoj oprav chyb)

Sprava sestaveni (build) a koordinace praci

o uréovani postupl a nastrojl pro tvorbu spustitelné verze produktu
o ovéfovani tplnosti, konzistence a spravnosti produktu
* koordinace spoluprace vyvojafu pfi zpracovani, zvefejiiovani a sestaveni zmén

Role ve spravé zmén
Change Control Board
Skupina ¢lend projektu, kterd ma zodpovédnost za zménové Fizeni
* Vyhodnocoviéni a schvalovéni hlaseni problém
* Rozhodovani o pozadavcich na zmény
¢ Sledovéni hldseni a pozadavk( pfi jejich zpracovani
¢ Koordinace s vedenim projektu
* SloZeni: jedinec - vyvojaF, QA osoba; tym - technické i manazZerské role
Zakladni postupy

Identifikace konfigurace: stanoveni vychoziho bodu (baseline, tfeba kazda major verze), zndma kvalita (napf. seznam
bugt dané konfigurace, kompletni testovani pfed stanovenim vychoziho bodu), kompletné opakovatelnd

Rizeni konfigurace: rozhodovani o zptisobu zmény konfigurace a koordinace zmény konfigurace po schvaleni zmény
zménovym managementem (zm. mgmt schvali, chg. mgmt zavadi)

Sledovani stavu konfigurace: dokumentovani stavu konfigurace kazdého vyddani a zmén konfigurace mezi vydanimi
(prtibéh zmén mezi jednotlivymi vychozimi body)

Auditovani konfigurace: ovéreni, Ze novy vychozi bod implementuje vSechny planované a schvélené zmény, ze novd
verze je kompletni, a Zze dodavka je kompletni v¢. pravnich opatieni, dokumentace a dat.

! Role konfigurace ve vyvoji vychazi z postup G nebo naopak
ITIL: Konfiguraéni management IT infrastruktury podniku

zaznamenavani informacnich aktiv podniku, nastaveni organizace a jejich sluzeb

poskytovani presnych informaci o nastaveni procest a jejich dokumentace,

poskytovat zaklad pro Incident Management, Problem Management, Change management a Release Management
ovéfeni konfiguraénich zdznam( oproti skuteénosti a jejich sladéni.

Standardy
Standardu pro Configuration management existuje pomérné velké mnozstvi. Drtiva vétsina standardu je zaloZzena na

metodice ITIL. Pfiklady nékterych standard jsou: IEEE, ISO, ANSI, NATO standards.

From <https://d.docs.li ©3534876709763a3/D: 'CU/Statnice/Statnice.do:
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Konfigura¢ni management, jeho soucasti a role ve vyvoji
software, zakladni postupy.

o Konfiguraéni management (SCM)

o

o
o
o
o

Proces identifikovani a definovéni prvkd systému

Rizeni zmén téchto prvki béhem Zivotniho cyklu

Zaznamendvani a oznamovani stavu prvk a zmén

OvéFovani Uplnosti a spravnosti prvkd

= jak vytvaFet, sestavovat a vydavat product, identifikovat jeho &asti a verze a sledovat zmény

® Soucdsti SCM

o

o

Prvek konfigurace = zdrojovy kéd, document, model, knihovna, spustitelny soubor, testovaci data..
= VSCM je prvek
o atomicky (déle nedéliteny) z hlediska identifikace, zmén
e Jednoznalné identifikovatelny: typ, oznaceni projektu, nazev, verze
Softwarova konfigurace = sestava prvki konfigurace rezprentujici uréitou podobu daného SW
= Konzistentni konfigurace = konfigurace, jejiz prvky jsou navzajem bezrozpozné (lze preloZit)

e Role SCM ve vyvoji software

o

o

o

Urceni a sprava konfigurace
= Ur¢eni (identifikace) prvkd systému, pfifazeni zodpovédnosti za spravu
= |dentifikace jednotlivych verzi prvk(
= Kontrolované uvolfiovani (release) produktu
= Rizeni zmén produktu b&hem jeho vyvoje
Zjidtovani stavu systému
= Udrzeni informovanosti o zméndach a stavu prvkd
= Zaznamendvani stavu prvkd konfigurace a pozadavkd na zmény
= Poskytovani informaci o téchto stavech
= Statistiky a analyzy (nap¥. Dopad zmény, vyvoj oprav chyb, ... )
Sprava sestaveni (build) a koordinace praci
= Uréovani postupt a nastrojl pro tvorbu spustitelné verze produktu
= Ovéfovani Uplnosti, konzistence a spravnosti produktu
= Koordinace spolupréce vyvojafi pFi zpracovéni, zvefejfiovani a sestavovani zmén

® Role ve sprdvé zmén: Change Control Board

o

Skupina ¢lent projektu, kterd md zodpovédnost za zménové Fizeni

e Zakladni postupy

e}

o

o

ace — i vychoziho bodu (baseline verze), znémd kvalita (seznam bug(
dané konfigurace => kompletné otestované), opakovatelnd
Rizeni konfigurace — rozhodovdni o zpiisobu zmény konfigurace a koordinace zmény konfigurace
po schvdleni zmény zménovym managementem =>zménu mgmt schvdli, chng. mgmt ji zavddi)

ledovani stavu igurace — dok vani stavu konfigurace kaZdého vyddni a zmén
konfigurace mezi vyddnimi
Auditovani konfigurace — ovéreni, Ze novy vychozi bod imple uje vSechny pld 2]

svhdlené zmény, Ze novd verze je kompletni, a Ze doddvka je kompletni, dokumentace ...)


https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

e evoluéni = revize (pf. Word 6.0)

Sprdva verzi, moznosti verzovani, typické situace pfi
spraveé verzi (vétveni, znackovani), nastroje pro spravu
verzi, vazba na spravu zmén.
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Spréava verzi, moznosti verzovani, typické
situace pfi spravé verzi (vétveni, znackovani),

) ) nastroje pro spravu verzi, vazba na spravu
Sprava verzi

v
zmen.

sprdva verzi je soucast tlohy konfiguraéniho managementu — identifikace konfigurace

ucelem je udrzeni pfehledu o podobéch prvkd konfigurace

verze popisuje jednu konkrétni podobu o Spréva verzi

v dloZidti jsou skladovany viechny verze o Soutast dlohy konfiguraéniho managementu — identifikace konfigurace

Utelem je udrzeni prehledu o podobach prvki konfigurace

druhy verzi © e

o Verze popisuje jednu konkrétni podobu
o

o

V uloZisti jsou skladovany vSechny verze

alternativni podoba = varianta (pf. Word pro Macintosh) Popis verze

- - = Extenzionalni: major.minor+build schéma, napf. 6.0.280.1106
uréeni konkrétni verze

(MSIE 6)
verzovani podle stavu (verze prvku) — identifikuji se pouze prvky = Intenzionalni: napf. 0S=DOS
verzovani podle zmén (identifikace zmény prvku) — identifikuji se také zmény prvkd, vyslednd verze prvku vznikne o Urceni konkrétni verze
aplikaci zmén = Verzovani podle stavu (verze prvku) —identifikace pouze prvkd
. ) . = Verzovani podle zmén (identifikace zmény prvku) —id. také zmén
Moznosti verzovani prvki <- aplikace zmén
5 o Granularita verzi: verze prvku -> verze konfigurace -> verze produktu

granularita

® Moznosti verzovani
o Jednotlivé prvky (verzovani komponent) o Rychly pfistup k jakékoli historické nebo alternativni verzi
o Moznosti vytvofeni branch => ¢aste¢na izolace, ale s moznosti aplikace
vyvoje v trunku
Pojmenovani milestoni = tag
Cely tym md pfistup k aktualnimu stavu vyvoje
Aktudlni stav vyvoje je jednoznacné urcen
Soukromy pracovni prostor v ramci nejnovéjsi nebo vybrané verze
Moznosti testovéni lokdlni zmény a commitu az funkéni a otestované
popis verze soucasti
o Moinosti pro feseni konfliktd
o Nékteré verzovaci systémy jsou inherentné zahovaci (GIT)
o Moinost paralelni prace na stejné konfiguraci

o Konfigurace nema verzi
o Celé konfigurace (Uplné verzovani)
o Verze konfigurace indikuje verze prvkd

o Verze produktu

O O O 0 O

extenzionalni verzovani: kazda verze ma jednoznaéné ID
o major.minor + build schéma- napf. 6.0.2800.1106 (MSIE 6)

o kédovéljménf): Or\e Tree Hill (= Firefox 0.9) = Delta diff = mnoz.zmén prvku konfigurace mezi dvéma po sobé
o marketingovy: Windows 95 nasledujicimi verzemi

intenzionalni verzovani: verze je popsana souborem atribut( = Vétveni a spojovani: trunk (hlavni), branch (paralelni), merge
o napf. 0S=DOS and UmiPostscript = YES (slou€eni hlavni + paral)
o Cpreprocesor umozriuje intenziondlni stavové verzovani - napf. chceme variantu foo.c pro pfipad 0S=DOS and
UmiPostscript=YES

* Typické situace pfi spravé verzi (vétveni, znackovani)
o Trunk: hlavni vyvojové vétev (kmen)

Moznosti verzovani o Branch: vétev —,soukromy“ vyvojovy prostor
o Merge: slougeni vétve do trunku a feseni konfliktd
Rychly pfistup k jakékoli historické nebo alternativni verzi o Tag: znackovéni — oznadeni milestoun, release, apod.
Moznost vytvofeni branch, tagu => ¢asteénd izolace ale s moZznosti aplikace vyvoje v trunku o Kolize a konflikty — slou¢eni dvou konfliktnich prvki
Pojmenovavani milestones o Nastroje pro spravu verzi
Cely tym md pfistup k aktualnimu stavu vyvoje o Centralizované:
Aktudlni stav vyvoje je jednoznané uréen = CVS (Concurent Versions System) — prace s celymi konfig.,
Soukromy pracovni prostor v ramci nejnové;jsi nebo vybrané verze optimista pfi slu¢. zmén)
Moznost testovani lokalni zmény a commitu az funkéni a otestované soudasti = SVN (Subversion) —zaloZen na CVS, verzuje zmény (incrementalni
Moznosti pro feseni konfliktd Cislovani revizi)
Neékteré verzovaci systémy jsou inherentné zalohovaci (GIT) o Decentralizované

= GIT - pro nelinedrni vyvoj, lokalni repository

Informace o verzi = Mercurial, Bazaar

Identifikator verze (extenzionalni) - kli¢ovym pozadavkem je jedine¢nost e Vazba na sprévu zmén
. . X - . o Vazba revize na ticket/change request
major.minor.micro + build" - napf. 6.0.2800.1106 (MSIE6) o Moznost poZadavkd na opravu / update konkrétnich verzi

Zélezi na pouzitém nastroji a vztahuje se na prvky konfigurace
Marketingové jméno se pak dava celému produktu (Longhorn)
Dalsi meta-data prvku jsou datum/¢&as vytvoreni, autor, stav prvku/konfigurace, predchidci...
Prostiedi pro verzovani: ulozisté
Ulozisté (databaze projektu, repository) = sdileny datovy prostor, kde jsou ulozeny véechny prvky konfigurace projektu
o Zdrojové kody
o Knihovny (pfeloZené) a kdd tFetich stran
o Konfigura¢ni soubory, datové soubory
o Scripty pro build, testovani a instalace
o Dokumentace, modely, prototypy
o Odpadkovy ko$
Rizeny pfistup (udrzeni konzistence)
Prace s GloZistém
Zékladni operace
o Inicializace - vytvoreni UloZisté, naplnéni bootstrap verzi projektu
o Check-out - kopie prvku do lokalniho pracovniho prostoru
o Check in (commit) - uloZzeni zménénych prvk( do dlozisté
o Zjistovani stavu - sledovéni zmén z uloZisti versus v pracovnim prostoru
Pfistup k zamykani p¥i check in/check out
o Read-only pro viechny
o Pesimisticky: read-write kopie prvku jen pro povéreného
o Optimisticky: read-write pro kohokoli, fesené konfliktt
Pracovni prostor
Workspace = soukromy datovy prostor, v némz je mozno provadét zmény prvk( konfigurace, aniz by byla ovlivnéna
jejich oficidlni podoba pouZzivana ostatnimi vyvojafi

Typické situace pfi spravé verzi
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Trunk: Hlavni vyvojova vétev

Branch: Vétve — ,,soukromy*“ vyvojovy prostor

Merge: Slouceni vétve a do kmene a feseni konflikt(

Tag: Znackovani — oznacovani milestound, release apod.

Kolize a konflikty — diff, slou¢eni dvou konfliktnich commit...

Postup vyvoje a verzovani

Check out vychozi verze

Vyvoj

LokdlIni testovani a opravy

Check in nové verze

Integracni testy a opravy

Check in nové baseline

Codeline (vyvojova linie)

Je to série podob (verzi) mnoziny prvk( konfigurace tak, jak se méni v ¢ase

Ma pfifazena pravidla prace s codeline (kdy a jak je moZno provadét zmény...)

Vrchol codeline obsahuje nejéerstvéjsi verzi (head)

Tag (label)

Oznaceni konfigurace symbolickym jménem

Baseline

Konzistentni konfigurace tvofici stabilni zaklad pro produkéni verzi nebo dalsi vyvoj

o]

o]

[e]

o

Paralelni prace na stejné konfiguraci

P¥iklad: milnik "stabilni architektura", beta verze aplikace

Stabilni: vytvofend, otestovana a schvalend managementem

Zmeény prvki baseline jen podle schvaleného postupu

PFi problémech navrat k baseline

Duivod: velké dpravy, release, spekulativni vyvoj, varianty...

Cil: vzajemna izolace paralelnich praci tak, aby ukladané zmény béhem nich neovlivnily ostatni (oddéleni paralelnich

vyvojovych linii) -> cena za to je nasledné feseni konfliktd

Delta, diff

Delta = mnozina zmén prvku konfigurace mezi dvéma po sobé nasledujicimi verzemi

V nékerych systémech jednoznacné identifikovatelnd

Changeset: delta + divod

Diff a patch = rozdil mezi verzemi (text, bindrni), aplikace rozdilu na verzi - viz changeset

Vétveni a spojovani

Kmen (trunk, master) - hlavni vyvojova linie

Vétev (brach) - paralelni vyvojova linie - operace vytvoreni vétve = branch off, split

Spojeni (merge) - slou¢eni zmén na vétvi od kmene

o Slucuje se delta od branch off nebo posledniho merge

o Reseni konfliktd: automatizace vhodna, ale ne vidy mozna

[e]

2-way a 3-way merge

Distribuovany vyvoj

Geograficky distribuovany tym, v ¢ase distribuovany tym, offline prace se synchronizaci, experimentalni lokaIni ulozisté

Moznosti: centralni GloZisté s privatnimi vétvemi, distribuovany verzovaci systém

Nastroje pro spravu verzi

Centralizované

o

o

o

oo o

oo

o]

o

RCS: revision control systém
o Pesimista je to

o Pracuje s jednotlivymi soubory, nepodporuje projekty

o Historie viech zmén &, autord
o UKlada rozdily

o Umoiuje zamykani
CVS: current versioning systém

o Préce s celymi konfiguracemi a projekty najednou

o Optimista — slu¢ovani zmén
SVN: subversion
© Velmi podobny CVS (ndslednik)

o Verzuje celé dlozisté (inkrementalni Cislovani revizi)

©  Souborova struktura

Decentralizované

Kazdy uzivatel ma kompletn lokalni kopii repozita e (klony)
Lokélni commity, na centrani server lze nahrét vic commit najednou

GIT - jadro linuxu

Velmi nelinedrni vyvoj, recenzovani a zaclefiovani

Nelze ménit historické verze
Mercurial - Netbeans, OpenJDK, Symbian S
Bazaar - Ubuntu

Rucni verzovani

Zakladni - sprava verzi souboru

o Obvykle extenzionalni verzovani modult

o Centralni tloZisté

o Ukladani vsech verzi v zapouzdiené tUsporné formé

o Pfiklad nastroj: rcs, cvs, subversion...

Distribuované
o Vice ulozist, synchronizace

o Flexibilnéjsi postupy
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o Ptiklad nastroju: SVK, git, Mercurial
o Pokrotilé - integrace do CASE

o Obvykle kombinace extenzionalniho a intenzionalniho verzovani
o Automaticka podpora pro check in/check out prvkii z repository do nastrojd
o Pfiklad néstrojl: ClearCase, Adele

Co nastroj ma umét

Operace s UloZistém

Verzovani

Podpora tymu a procesu - vzdaleny pfistup, konfigurovatelné zamykani a p¥istupova prava, automatické oznamovani,
spousténi scriptll pti operacich, Integrace do IDE, fadkové a webové rozhrani

Res
Sprava verzi pro jednotlivé textové soubory
Uklada historii vSech zmén v textu souboru
o Informace o autorovi, datu a ¢asu zmén
o Textovy popis zmény zadany uZivatelem
o Dalsiinfo
Pouziva diff(1) pro Usporu mista - posledni revize je uloZena celd, pfedchozi jen pomoci diff
Funkce: zamykani soubord, symbolickad jména revizi, navrat k pfedchozim verzim, moznost vétveni a merge
cvs
Concurrent Versioning Systém
Prace s celymi konfiguracemi (projekty) najednou
Sdilené dlozisté + soukromé pracovni prostory
Optimisticky pfistup ke kontrole paralelniho pfistupu (zkopiruj modifikuj slug)
Zjistovani stavu prvkd, rozdil( oproti repository
Integrace do mnoha IDE a CASE nastrojd
Subversion
Naslednik CVS
Bez omezeni pfedchldce - pfejmenovani, verzovani adresafd, atomicky commit, http pfistup
Nové moznosti - binarni diff, meta-data, abstraktni sitova vrstva (DAV), &isté API
Zpusob préce a pfikazy velmi podobné CVS
Identifikace verzi - globalni kontinudlni celoéiselné identifikatory - &isluji commit
Vazba na spravu zmén

Vazba revize na ticket/change request
MozZnost poZadavkd na opravu / update konkrétnich verzi (nap¥. long-term support)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Typy pozadavkl na zmény, postup jejich zpracovani,
nastroje pro podporu fizeni zmeén, vazba na spravu
verzi.
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Typy pozadavkd na zmény
e Pozadavek na novou funkci/vlastnost (Task)
e Chyba (Bug)

e PoZadavek na zménu stdvajici funkcionality (Change Request)
Postup zpracovani zmény
o vytvoreni/pfijeti (pridéli se ID)
o vyhodnoceni (mozna feseni, jejich dopady a odhad pracnosti)
o rozhodnuti

o zpUsob vytizeni (vyfesit/odmitnout/duplikat/odlozit)
o zéavaznost (kriticka chyba/problém/vada na krase/vylepseni)
o priorita (vyfidit okamZité/urgentni/vysoka/stfedni/nizka)

o pridéleni odpovédné osobé / teamu
o zpracovani
o uzavfeni

o build: ovéreni konzistence; verzovani: vytvoreni nové baseline
o Informovat zadavatele hlaseni a dalsi zajemce

Nastroje pro podporu fizeni zmén

e Bug tracking (BT) systémy
o evidence, archivace pozadavku (Ticket systém)
o sledovani stavu pozadavku (BT, Ticket systém)
o prehled, reporty, grafy, statistiky
o realizace: emailové, webové, klientské
o pft. Flyspray, Redmine, Mantis

o Jednoduché, snadna instalace, webové rozhrani, emailova notifikace
o PrF. Bugzilla, Jira
o Robustni, pro velké projekty, konfigurovatelna
e Struktura projektu v BT systému

o Nazev, kategorie hlaseni, irovné zavaznosti, priority, verze produktu, operacni systém, odhad
a realita pracnosti...

Change Control Board (CCB)

e skupina ¢lend projektu, kterd ma zodpovédnost za zménové fizeni
o vyhodnocovani a schvalovani hlaseni problému
o rozhodovani o pozadavcich na zmény (mize vyznamné ovliviiovat podobu a chod projektu)
o sledovani hlaseni a pozadavku pfi jejich zpracovani
o koordinace s vedenim projektu
e slozeni
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o jedinec —vyvojat, QA osoba
o tym —technické i manaZerské role (vhodné, pokud md zména mit velky dopad)

Vazba na spravu verzi

e Vazba ticketu/change requestu na verzi
e \/ytvoreni nové verze s opravou

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

ASWI - stranka 53


https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Sestaveni produktu, postup sestaveni a jeho varianty,
nastroje pro sestaveni.

Wednesday, May 29, 2013 4:58 PM

[aswi 04b]

Sestaveni produktu = build

Rizeni sestaveni
Aktivity provadéjici transformaci zdrojovych prvki konfigurace na odvozené, zejména sestaveni celého produktu
Cil: vytvofit systematicky a automatizovany postup
Pojmy: build (integration, proces sestaveni, sestaveni)

Postup pfi vytvafeni sestaveni

Build proces:

o mira formalnosti
O mira preciznosti

Kroky:

pfiprava

check-out

preprocessing, preklad, linkovani
nasazeni

spusténi

testovani

znackovani, check-in
informovani

O 0 0O0O0O0O0Oo

Vlastnosti sestaveni

o Jedineé a identifik
(schema pro id)
Uplnost — tvofi kompletni systém, obsahuje véechny komponenty

Konzistence — vzniklo ze spravnych verzi spravnych komponent — tj. konzistentni konfigurace
Opakovatelnost — moznost opakovat build daného sestaveni kdykoli v budoucnu (se stejnym vysledkem)
Dodrzujte pravidla vyvojové linie — build odpovidajici baseline, zejména release, ma striktni pravidla

— identifikator jednoznacny, Citelny; vytvofitelny a zpracovatelny automaticky

o 0 o0 o

Soucasti prostiedi pro sestaveni

o Pravidla (neménit) — vyvojova linie, souasti a vlastnosti sestaveni

o Scripty — check-out, znackovani, check-in;preprocessing, preklad, linkovani; nasazeni, spousténi, testovani;
informovani vyvojara, vytvareni statistik; vytvofeni distribuéni podoby (packaging)

o Vyhrazeny stroj a workspace -, build machine”

Varianty
Typy sestaveni

o Co je pouZito pro sestaveni (usetfit ¢as na pfekladu):
o Cisty
o Uplny
o PFirGstkovy (inkrementalni) build
o Ucel sestaveni (lokalni/neoficialni komponenty povoleny)

o Soukromy
o Integracni (oficialni)
o release build
Postup sestaveni
Postupy

Zakladni postupy — soukromé sestaveni (private systém build) + sdileni soucasti, integraéni sestaveni (integration build),
release
Podpuirné aktivity — smoke test, regression test, archvace prostfedni, packaging
Obecny cil: odchytit co nejdfive okamZik kdy ,,se to rozbilo”
Soukromé sestaveni
Cil: ové¥it si konzistenci konfigurace — produkt Ize sestavit pro mnou provedenych zménach, pfedh check-in (problémy
fesim ja x vsichni)
Postup: sestavit produkt v soukromém prostoru
Urychleni pribéhu — pouZit inkrementalni sestaveni tam kde je to vhodné, vynechat postupy pro baleni, vklddani info o
verzi, pomoci si sdilenim odvozenych prvki (shared version cache)
Integracni sestaveni
Cil: spolehlivé ovéfit, ze produkt jde sestavit — soukromy build nestaci (sloZité zavislosti, specifika ve workspace,
zjednoduseni pro zrychleni)
Postup: cely produkt (v€. Zavislosti) sestaven centralné, automatizovanym a opakovatelnym procesem
o postup co nejpodobnéjsi sestaveni pro release
o maximalni automatizace — typicky bézi pfes noc
o mechanismy zaznamenani chyb a informovani o nich
o Uspésné sestaveni mlzZe byt oznackovéano ve verzovacim systému
Release build
Vyznaéné integradni sestaveni: dodano zakaznikovi (interni zakaznik, napf QA)
NéleZitosti release:
o revize/verze konfigurace pouzité pro sestaveni
o datum vytvofeni
o identifikdtor sestaveni
o daldi metadata: zodpovédnd osoba, zdrojova znacka konfigurace (z verzovaciho systému), jakymi proslo testy (a
vysledky), cesta k logiim pFekladu (a testu)
o ,marketingovd verze” napi Open cms 7.5

Diskuze o sestaveni

Cely proces automatizovat, planovac spousténi buildu, vytvafeni ¢isel/identifikatord sestaveni, uklddani metadat do
databdze a do verzovani.

Frekvence intragratniho sestaveni— ¢im ¢asté&ji tim lépe — snazsi nalezeni chyb), kompromis trvani buildu x frekvence
zmén x velikost zmén

Samotné sestaveni nestaci

Kusovnik
Kompletni seznam prvkd sestaveni

o Reprodukovatelnost sestaveni kdekoli, kdykoli
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Sestaveni produktu, postup sestaveni a jeho
varianty, nastroje pro sestaveni.

e Sestaveni produktu
o =Build
o Aktivity provadéjici transformaci zdrojovych prvkd konfigurace na odvozené —
zejména sestaveni celého produktu
o Cil: vytvorit sy icky a y postup
o Pojmy: build (téZ itegration; proces sestaveni; sestaveni) — proces a vysledek
vytvoreni cdstecné nebo uplné podoby aplikace
o Vlastnosti:
= Jedinecnost a identifikovatelnost
Uplnost (tvoii kompletni systém, obsahuje viechny komponenty)
Konzistence (vzniklo ze spravnych verzi spravnych komponent = z konzistentni
konfig.)
Opakovatelnost (moznost opakovat build daného sestaveni se stejnym
vysledkem)
Dodrzuje pravidla vyvojové linie (odpovida baseline, zejména release, ma strikt.
prav.)
o Soudasti: Pravidla (vyvojova linie), Skripty (pro pfeklad, nasazeni, testy, apod. ),
Vyhrazeny stroj

e Postup sestaveni

o = Build process

o Kroky:
(pfiprava)
Check-out
Preprocessing, preklad, linkovani
Nasazeni
Spusténi
Testovani
Znackovani, check-in
Informovani

e Varianty sestaveni

= Soukromé sestaveni + sdileni soucdsti = ovéreni konzistence konfigurace
= Integracni sestaveni = spolehlivé ovérit, Ze produkt jde sestavit
= Release = dodano zékaznikovi

o Podpurné aktivity
= Kusovnik a zapoudfena identifikace (seznam prvki sestaveni)
= Zkouska tésnosti (smoke test)
= Regresni testy
= Archivace prostiedi
= Baleni a distribuce (packaging)

o Nejlepsi praktiky SCM + QA = (continuous + daily build) + (smoke testy + regresni testy +

unit testy)

* Nastroje pro sestaveni
o Skriptovaci: shell, perl, python, php, ...
o Buildovaci: make, ant, maven
o Verifikace sestaveni: xUnit (JUtnit, Cactus), testovaci roboti



o Zejména pfi distribuovaném nebo jinak slozitém buildu
- Samoidentifikijici konfigurace pomuze

o Znalost verzi bez pfistupu k verzovacimu systému

Archivace prostiedi
o Sprava verzi objekt(, které nejsou v UloZzisti

o Nastroje, platformy, hardware, prostfedi - identifikovat sestaveni

o Klicové pro dlouho Zijici software (napf. povinné v letectvi)

Nejlepsi praktiky: SCM + QA

- ovéfené postupy sestaveni pro nejvétsi zisk (zejména iterativni a pfirtstkovy vyvoj)
1. Statické kontroly kédu
o Qvéfeni formalni spravnosti + dodrZovani pravidel + metriky
o Nastroje — prekladac a jeho hlaseni, C: lint, Java: pmd,findbugs
O Postupy — programming by Contract, review, parové programovani, automaticky build- vybér
2. Jednotkové testy (unit testy)
3. Pravidla pro codeline aktivniho vyvoje (active development line)
4. Denni sestaveni a zkouska tésnosti (Daily build and smoke test)
o Integraéni sestaveni + zkouska tésnosti — pravidelné 1xdenné (noéné)
o Vysledky okamZité reflektovany
o Vyhody: zvladatelné mnozstvi zmén béhem dennich check-in
o Cena: trocha discipliny, trocha automatizace
o Smoke test = ovéfit, Ze sestaveni vytvorilo funkéni produkt, vytvorit testy ovéfujici zakladni funkénost, bez
naroku na kompletni otestovani
5. Regresni testy (regression test)
o Cil: zajistit, aby nové funkce a vylepseni nesnizovaly jiz hotové kodu
o Postup: ovéfit build produktu pomoci testd, kterymi jiz dfive prosel
o Zdroj testl: chyby objevené QA, pfi validaci, zékaznikem
6. Soustavna integrace (Continuous integration)
o Dotazeni do dokonalosti (nebo do extrému)
o Kliovd je automatizace

Nastroje pro podporu sestaveni

1. Scriptovaci:
o shell, perl, python, php
2. Buildovaci:
o make:
= build (pfeklad a sestaveni) projektu na zakladé popisu zavislosti typu zdrojovy - odvozeny
= makefile: definice pravidel (deklarace zavislosti, pFikazy pro preklad)
3. Maven (nebo Gradle):
= deklarativni build
= popis struktury projetku
= build ,automaticky”
= Repozitére, pluginy
4. Ant
= Skriptovaniv xml
5. Hudson (Jenkins):
= automaticky build a priibéZznd integrace (vyhrazeny stroj)
= spusténi buildu
= konfigurace buildu
= informace
6. CruiseControl
7. Verifikace sestaveni
o xUnit(JUnit apod, Cactus)
O testovaci roboti

o Indickej outsourcing

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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ZpUsoby prevence chyb v software, metriky a
oponentury.

Wednesday, May 29, 2013 4:58 PM

[http://www.robertdresler.cz/2012/02/techniky-pro-prevenci-softwarovych-chyb.htm]

[aswi pfedndska 04b.pdf, aswi 06-kvalita.pdf]

ZpUsoby prevence chyb
- Cil: zabranit vzniku a dalsimu Sifeni chyby
- Racionadlni proces a best practices
- Kontroly a méreni meziproduktd (¢astéjsi v ivodnich fazich)+
¢ Automatizované testy
o Zdakladni kontrola kvality kddu
= Typicky unit testy
e Provéfeni meziproduktu nezavislym oponentem (dfive nezZ se z néj zacne vychazet v dalsi
praci)
¢ Technicka oponentura a podobné techniky
o Viz oponentury.
e Pdrové programovani, refactoring
o Parové programovani
= Metafora fidi¢ (udavd smér, vysvétluje, nasloucha) + navigator (dohleddava,
kontroluje, pomaha) - svédomi paru (spolecny cil, plné nasazeni, komunikace)
o Refactoring
= Zména interni struktury software, ktera jej €ini srozumitelnéjSim a snaze
upravitelnym, aniz by zménila jeho vnéjsi chovani
= Detekce zapachajiciho kédu
= Zména designu, oprava
e Strukturované prochazeni
o Podobné Faganovské inspekci, mensi ddraz na formalnost
e Peerreview
o Kontrola nezaujatym ¢tenarem
o Autor prochazi kdd a vysvétluje
o Kolega hledd problémy a komentuje
- Méfreni
e Kvantitativni ukazatele pomahaji najit slabiny kvality
e Presnost a dokazatelnost, moznost statistik
e GQM pfistup, FURPS
Detekéni a opravné techniky
- Cil: najit a opravit jiz existujici chybu
- Testovani a ladéni (typické v koncovych fazich, tzv. vystupni kontrola)
Psani Cistého kodu

e snizuje riziko "ukryti" zdkefnych programovych chyb uz v prvotni fazi psani kdédu
e podporuje efektivnéjsi ladéni

Refaktorizace kédu = zména struktury kédu, kterd nemd vliv na jeho celkovou funkénost
(pfejmenovani proménné/metody, vyjmuti kddu do samostatné metody,..)

* snizeni slozZitosti kédu
e Zptehlednéni

Revize kédu (Code Review)
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Kdy provadét revizi kodu? Idedlni by bylo béhem nebo tésné po vlastni implementaci. Revize kédu je
jednim ze zakladnich aspekt( parového programovani (Pair Programming). Dvojice spoleéné vyviji
kdd a revize probiha neustale. Pokud neaplikujete parového programovani, mizZete nastavit
povinnou revizi kddu pfi umistovani zmén na server. Revizi mlzete také provadét v ramci celého
vyvojového tymu na pracovnich poradach.

Jak je revize kddu efektivni? Zalezi na Urovni zkusenosti vyvojare a "revizora". U zacinajicich vyvojari
budou revize ¢astéjsi a revizorem by mél byt zkuseny pracovnik. P¥i revizi kddu vytvoreného
zkusenym vyvojarem nemusi byt objeveno mnoho chyb, ale cely proces mize poslouzit k tomu, Ze
posluchac¢iim budou predany zkusenosti a praktické rady. Technik revizi kddu je vice a lisi se svoji
formalnosti, obsazenim revizniho tymu a zplsobem evidence nalezenych defekta.

Staticka analyza (kontrola) kédu = analyza kddu, kterd je provadéna bez nutnosti spousténi
programu — soubor preventivnich technik. Ovéteni formalni spravnosti + dodrzovani pravidel +
metriky

e Nastroje: prekladac a jeho hlaseni
e Postupy: parové programovani

Dynamicka analyza kédu
Volba technologii
Automatizované testovani

Testovani je technika dynamické analyzy kédu. Psani testl by podle metodologie Test-Driven
Development (TDD) mélo predchdzet vlastni implementaci. Zkuste si tento ptistup zazit a uvidite, Ze
se vam zalibi. A pokud ne, vézte, Ze testy stejné musite napsat. Jinak se pro vds stane prvotni vyvoj a
predevsim pozdéjsi zasahy do produkéniho kédu noéni marou. Testy jsou indikatory chybovych
stavd.

Prvni typ testd, ktery napiSete, budou jednotkové testy (unit test). Zakladni logika jednotkového
testu je jednoduchd. Volate metodu instance testované tfidy s uréitymi vstupy a validujete vystupy.
Pokud vystupy neodpovidaji pfedpokladim, test selZe a je nutno hledat chybu vimplementaci. Lze
prohlasit, Ze vyssi pokryti testy l1épe pojisti vas kdd. Ale je také nutno dodat, Ze testy se nesmi psat
jen z formality, ale musi byt sprdvné cilené na problémové situace.

Pokud je test napsany tak, Ze "vidi" do implementace, mluvime o white-box testovani. Pokud je
testovany kdd pro test ¢ernou skfifikou, hovotime o black-box testovani. Oba pfistupy maji své
opodstatnéni. Pomoci "bilého" testovéni snaze pokryjete viechny cesty provadéni. "Cerné" testovani
zase zosobnuje naivni pristup klientské strany, ktery mize prinést necekané zpUlsoby volani.

Vyssi formou testl jsou integracni a systémové testy. Validuji interakci vice objekt( a funkcionalitu
vétsich celkll. Pamatujte, Ze poZadavky na kvalitu kddu testl jsou stejné pfisna jako na vlastni
testovany (produkéni) kéd. Kod testl budete udrzovat stejné dlouho jako produkéni kod.
Zjednodusené shrnuto, testy by mély bézZet kratkou dobu, na libovolném "kompatibilnim" pocitadi,
mély by po sobé uklidit a nemély by byt na sobé vzajemné zavislé.

Snazte se co nejvice testl zautomatizovat, urcité se vam prace vyplati. Bez automatizace nejsou
nékteré typy testl viibec proveditelné. Tézko se shani nékolik stovek uZivatell na zatézové testy,
ktefi by v jednom Case zacali pouZivat a zatéZovat vasi aplikaci :)

Zautomatizovat se da i interakce s uZivatelskym rozhranim vasi aplikace. Volba nastrojli zavisi na
technologii prezentacni vrstvy.

Rucni testovani
Automatizace buildt
Prototypovani

Prototyp je funkéné zjednoduseny zaklad (pfedobraz, demoverze) vyvijeného systému. Mél by
vzniknout relativné rychle a slouzi k priibézné revizi pozadavkl. Prototyp mUlzZete predvést
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investorovi a ziskat zpétnou vazbu. Prototyp je vyvijen v cyklech. V kazdém cyklu jsou zapracovany
ziskané pripominky.

Revize vystupl v predimplementacnich fazich

Motivace lidi

Metriky
[ http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zp%C5%AFsoby prevence chyb v software%2C oponentury.]

Softwarové metriky:

= Cyclomatic Complexity = sloZitost ¢asti programu (napf. metody) co do mnozstvi vétveni a
cykll. Tyto programové konstrukce zvysuji po¢et moznych cest provadéni programu. Vysoké
Cislo indikuje komplikované napsané sloZité metody, které je problematické pokryvat testy.
Regenim je metodu rozbit do vice mensich metod.

= Line Count (SLOC) vyjadfuje mnozstvi fadk( kédu v metodach. Dlouhé metody jsou
neprehledné a délaji zfejmé vice nez jednu véc (pro danou uroven abstrakce). PouZitelnost
takovych metod je problematicka, stejné jako pokryti testy. Reenim je opét refaktorizace do
vice metod.

= QObjektové metriky jako Weighted Method Count (celkova sloZitost metod ve tfidé), Depth of
Inheritance Tree (pocet predk( tfidy) a Coupling Between Objects (provazanost mezi objekty)
mohou indikovat problémy v objektovém navrhu.

Z prednasek aswi 06-kvalita.pdf:

Formalni verifikace
Matematické dlikazy spravnosti
= Navrhu
= Implementace
Model checking
= Formalni model systému - Petriho sité, algebry (CSP) (a-priory nebo ziskany analyzou kodu)
= Model checker -> deadlock-free, liveliness, ...
= Soulad s implementaci
Statistické kontroly
Zaklad: metriky
= Indikator nékde je néco Spatné
Stanoveni o¢ekavanych/spravnych hodnot
PriibéZzné monitorovani
Korekce procesu, komponent pfi odchylkdch

Z prednasek aswi 05-metriky.pdf:
Pro¢ méfrit
Kvantitativni ukazatele
= Pomadhaji najit slabiny -> zlepSeni kvality, pfesnosti, efektivity...
= Davaiji pfehled a kontrolu nad projektem-produktem - plan, kvalita, splnéni pozadavka...
= Kalibruji odhady
Vyhody
= PFesnost a dokazatelnost
= Moznost statistik a vizualni prezentace
Metrika, méreni
Metrika = méfitelna charakteristika néjaké entity
Je ziskana na zakladé dat (primitivnich metrik)
Méreny objekt - entita: produkt nebo proces
Metriky samy o sobé "k nicemu" -> méreni
Plan méfeni - pro projekt
= Co méf¥it, pro¢ méfit, jak mérit
= Jak s daty pracovat
Organizational focus - zamér zlepSovat kvalitu
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= Vede k potfebé mit informace
Metriky produktu
- Slozitost, pfehlednost
= McCabe cyclomatic complexity
= Fan-in / fan-out (afferent / efferent coupling) => stabilita
= Weighted method per class
= Lack of cohesion
- Velikost
= Pocet UC, funkénich bodd
= Mozna nékdy pripadné i také LOC
o SLOC, DSLOC, CBLOC, TLOC
- Metriky produktu (2)
= Spolehlivost
o MTBF=MTTF + MTTR
o Dostupnost je pak (MTTF/ MTBF) * 100
= Kvalita (nepfimé metriky)
o Pokryti testy - kddu, pozadavki
o Charakteristiky defektd - hustota, vyskyt
o Kvalita zdrojového kédu
= N3astroje
o PMD, FindBugs, ...
o IDE pluginy
- Projektové a procesni metriky
= Postup
o Project velocity / burndown
o litter - change requesty a jejich zpracovani, staff turnover, zmény postupu a planu
= Kvalita
o Breakage = primérna vaha zménu LOC / CR (lines of code / change request)
o Pracnost celkem, prepoctena na Change Requesty
o Defect discovery rate, defect removal (zpracovani, trendy)
Jak méfrit
= Top-down
o Definovat cil méreni
o Zvolit metrik
= Goal-Question-Metric
= Bottom-Up
o Jaké metriky?
Goal-Question-Metric
= Pfistup k definovani metrik
= Rdamec pro systém zaméreny na konkrétni problémy
= Goal = problém + cil méficiho programu
= Question = mérené objekty a zplsob méfeni
= Metric = konkretizuji ziskdvana data
Nastroje pro méreni
= Spreadsheet, kalendar
= Bugtracker
= Statsvn
= Junit a corbetura
= Databdze
Rizeni méfeni
= Plan méfeni
= RUP template
o GQM pfistup
o Definice metrik, jejich vyznam a zpracovani
o ZpUsob ziskani dat
= Sledovani projektu a produktu
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o Automatické ziskavani a vyhodnocovani
o Sledovani (management)
o Korektivni akce

Oponentura
Technicka oponentura

o Technicka oponentura
= TéZ Faganovska inspekce
= Skupinova technika, cilem je odhalit chyby v navrhu/kédu/dokumentu, sledovani standardd,
vzdélavani
= Ne: délat potiZe autorovi (neucast vedeni), hledat napravu chyb
o Role ve skupiné
= Moderator - fidi diskuzi
= Prlivodce - predklada dilo
= Autor - vysvétluje nejasnosti
= Zapisovatel - zaznamenava nalezené problémy
= QOponenti - hledaji chyby, obvykle podle seznam(l otazek
o Postup
= Ptiprava
o Distribuce dila (moderator), projiti a hledani problém0 (oponenti) - nékolik dni predem,
cca 2 hodiny prace
= Schlzka
o Sekvencni prochazeni dila (pravodce ¢i moderator)
O Vznaseni pfipominek
O Zapisovani nalezl (chyb a otevienych otazek)
¢ Nejvyse 2 hodiny
¢ Nepripoustét dlouhé diskuze, feSeni chyb (moderator)
¢ Mozind nasledna schlzka pro vyreseni otazek
= Zavéry
o Verdikt: v poradku/drobné chyby/nutné pfepracovani/nova oponentura
O Autor odstrani chyby dle nalezli, moderator zkontroluje
¢ Dokument: Ndlezy oponentury
o Zhodnoceni technické oponentury
= Pouzitelné ve vSech fazich Zivotniho cyklu
= Velmi dobra detekce chyb (az 75%)
= Vysledkem jsou nizsi ndklady na vyvoj a vyssi produktivita
= Ndaroky
O Narocné na ¢as
O Je tfeba zkuSenost
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Testovani zakaznikem

Testovani behem wvaje

Naklady na opravu chyby softwaru
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Féaze tvorby programaového systému, ve které je zjisténa chyba

Obrazek A 10 Naklady na zmény v projektu
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ZpUsoby detekce chyb v software, metody testovani,
vztah k sestaveni produktu.

Wednesday, May 29, 2013 4:59 PM

ZpUusoby detekce chyb

Chyby ve zdrojaku — odhaleny pfi prekladu
Statické / Dynamické

Ladéni

Testovani

Inspekce kédu

Formalni verifikace — automatické ovéreni zda systém spliiuje pozadavek

Metody testovani
Whitebox
= mame k dispozici zdrojové kédy programu, takZe je to testovani zamérené na programovou
logiku
= Unit testy (testovani malych ¢asti programd, jako jsou podprogramy nebo tfidy)
= |ntegracni testy (jsou testovany komponenty a jejich interakce na zakladé rozhrani)

Blackbox
= Metoda testovani bez znalosti kddu softwaru. Mame tedy k dispozici specifikaci softwaru a
samotny software v podobé , cerné skrifiky”, tzn. Ze se nemUZeme podivat dovnitt, jak funguje.
= Redfjiné typy chyb
= nespravné nebo zcela chybéjici funkce
= Chyby rozhrani
= Chyby ve struktufe dat nebo externich databazich
= Neocekdvané chovani
= Chyby pfi inicializaci nebo ukonceni

= Smoke test (jestli to viilbec nabéhne)

= ZatéZovy test (jestli se to sesype)

= Systémovy test (funkénost v kontextu systému a interakce s jinymi systémy)

= Hranicni testy (vstupni data velmi blizko nebo na hranici akceptovatelnosti, v praxi je to totiz
nejcastéjsi zdroj problému)

= Akceptacni testy (smoke test nového buildu a test zakaznikem po kompletnim otestovani)

= Usability testing — testovani uZivatelem, hodnoceni pfivétivosti, intuitivnosti, ...

Beta testing sem nespada — muze se skladat z akceptacnich test(, usability testl atd. poté, co se
dosahlo beta milestonu a produkt se v této fazi testuje

Regresni testy - sada testl na zakladé specifikace. Pokud se vyskytne chyba, tato sada se obohati pro
budouci testy

Vztah k sestaveni produktu

Popsano v jednotlivych metodach — rlizné typy v pribéhu vyvoje, pred sestavenim, po sestaveni a
pred pfedanim, test zakaznikem. Pokud sestavenim je myslena verze produktu, tak pfi hlaseni chyby
je nutné verzi produktu uvést (to je ta vazba) aby bylo jasné, v jaké verzi problém hledat a zda uz
nahodou dany problém nebyl v nejnovéjsi verzi vyresen.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Méreni software, produktové a procesni metriky,
vyznam pro sledovani kvality a Fizeni postupu.

Wednesday, May 29, 2013 4:59 PM

Metrika = zplUsob stanoveni velikosti

Metriky software
= SloZitost, pfehlednost

= pocet moznych cest skrz zdrojovy kéd
= Fan-in / fan-out (afferent / efferent coupling) => stabilita
= strukturdlni metrika, kterd méfri pomér poctu moduld, které volaji
dany modul ku poc¢tu moduld, které vola dany modul
= Weighted Methods per Class
= soucet sloZitosti vSiech metod ve tfidé
= lack of cohesion
= nedostatek soudrZnosti - jedna metoda déldi vice funkci (které se ve
svém "smyslu" lisi)

= Velikost

= Pocet Use Cases, funkcnich bod
= Lines of Code
= SLOC (Source Lines of Code),
= DSLOC (Delivered Source Lines of Code),
Kvalita (nepfimé metriky)
= Pokrytitesty — kodu, pozadavkl
= Charakteristika defektd — hustota, vyskyt
= Kvalita zdrojového kédu
Spolehlivost
= Stfedni doba mezi poruchami
= dostupnost

Produktové a procesni metriky - viz pfedchozi otdzka
Metriky produktu

pocet use case,

pocet podsystému, modulq, tfid...,

slozitost moduld,

pocet radkd,

datova velikost (ubuntu na 1 CD),

pocet odhalenych chyb v jednotlivych modulech pfi testovani,
slozitost dat modulu (funkéni body),

naklady na vyvoj,

¢lovékohodiny apod.

Metriky procesu
= Postup projektu

Rychlost vyvoje

Change requesty a jejich zpracovani (Burndown chart)
Staff turnover (fluktuace zaméstnanca),

zmény postupu/planu
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Kvalita
= Breakage = primérna vaha zmény (LOC (Lines of Code) / CR (Change Rate))
= Pracnost celkem, prfepoctena na CR (Change Rate)
= Mnoizstvi chyb (procenta) odhalenych pred odeslanim zakaznikovi.

Metriky produktu
Slozitost, prehlednost
= McCabe cyclomatic complexity
= Fan-in / fan-out (afferent / efferent coupling) => stabilita
= Weighted method per class
= lack of cohesion
Velikost
= Pocet UC, funkénich bodl
= Mozna nékdy pripadné i také LOC
o SLOC, DSLOC, CBLOC, TLOC
Metriky produktu (2)
= Spolehlivost
o MTBF=MTTF + MTTR
o Dostupnost je pak (MTTF/ MTBF) * 100
= Kvalita (nepfimé metriky)
o Pokryti testy - kddu, pozadavki
o Charakteristiky defektd - hustota, vyskyt
o Kvalita zdrojového kédu
= Nastroje
o PMD, FindBugs, ...
o IDE pluginy
Projektové a procesni metriky
= Postup
o Project velocity / burndown

o litter - change requesty a jejich zpracovani, staff turnover, zmény postupu a planu

= Kvalita

o Breakage = priimérna vaha zménu LOC / CR (lines of code / change request)

o Pracnost celkem, prfepoctena na Change Requesty
o Defect discovery rate, defect removal (zpracovani, trendy)
Jak méfit
= Top-down
o Definovat cil méreni
o Zvolit metrik
= Goal-Question-Metric
= Bottom-Up
o Jaké metriky?
Goal-Question-Metric
= Pfistup k definovani metrik
= Ramec pro systém zaméreny na konkrétni problémy
= Goal = problém + cil méficiho programu
= Question = mérené objekty a zplisob méreni
= Metric = konkretizuji ziskdvana data
Nastroje pro méreni
= Spreadsheet, kalendar
= Bugtracker
= Statsvn
= Junit a corbetura
= Databdze
Rizeni méfeni
= Plan méfeni
= RUP template
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o GQM pfistup
o Definice metrik, jejich vyznam a zpracovani
o Zpusob ziskani dat
= Sledovani projektu a produktu
o Automatické ziskavani a vyhodnocovani
o Sledovani (management)
o Korektivni akce

Rizeni postupu
Plan méfeni
= RUP template
GQM (Goal Question Metric) pfistup
= Definice metrik, jejich vyznam a zpracovani
Sledovani projektu a produktu
= Automatické ziskavani a vyhodnocovani
= Sledovani (management)
= Korektivni akce

Vyznam pro sledovani kvality a fizeni postupu
Lines of Code nic neznamena pro fizeni kvality, ale tfeba se da odhadovat postup

Je nutné sledovat kvalitu a upravovat vici ni proces vzhledem k nakladim na zdroje, ¢as. Navic
pokud mineme chybu a vyjde do produkce, kromé radové vyssich naklad mGzeme poskodit jméno
spolecnosti

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Strategické fizeni firem, poslani a role IT v organizaci,
strategie IT/IS.

Wednesday, May 29, 2013 4:49 PM

Strategické rizeni firem

Strategii firmy je mozZné chapat jako komplot, neboli planovany manévr, nebo model chovani
organizace ve vztahu k jeho historickému vyvoji nebo jako pozici, vyzdvihujici vyznam vyrobkd
dodavanych na specificky trh a konec¢né jako charakter organizace.

Strategie je koncept, abstrakce v myslich zainteresovanych stran.

Strategie je perspektiva sdileni vSemi ¢leny organizace (jedna se o kolektivni mysl, sjednoceni
jednotlivcl ke spoleénému zplsobu mysleni a jednani).

Typologie strategii (pedle Ansoffa)

Existujic Nowy
vyrobek virabek
P Strategie Strategie
Existujici | pronikani rozvoje
wh L/ P 0Zvol
1 na trh vyrobky
N Strategie | Diverzifikadni
NMovy [ |  rozvoje strategie
A /

Strategické Fizeni je vrcholovym fizenim rozvoje podniku jako celku v delSim ¢asovém rozmezi:

Strategické fizeni = dlouhodobé pldnovani a smérovani organizace

Proces urceni dlouhodobych cilt a zamérd, prizpGsobeni se podminkam prostredi a alokace zdrojl

organizace ve vztahu ke stanovenym ciliim

Zameéfeni na rozsah ¢innosti podniku v dlouhodobém horizontu, které v idealnim pfipadé vytvareji

soulad mezi podnikovymi zdroji a ménicim se vnéjSim prostifedim — zvlasté trhem a zakaznikem

Integrovany model strategickych alternativ

Porice podniku v prostiedi

Sind Sland
S \'I
f bdeaini padadiril Ohrsk ey podnilk
E ety CETRE SR At
e S R drmafbae
E j‘ Boarorniire L St L )
:E = T B o verwLn
4 |
& £ S8y pordnii; Podnk v potiich
E = Wb s
Y ool Inadace
-E E r\-: TR SO i
e
= Bl Wiowin ray J)
e

Zameéry

Financni i nefinancni zajmy rldznych zdjmovych skupin
Umoznuji a podporuji zdiivodnéné kompromisy
Kompromisy u protichGdnych cild

Motivujici, ale dosazitelné

Jdou napfic funkcionalnimi oblastmi
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Cile

e QOperativni vymezeni zamér(

e Vyjadtuji, ceho chce podnik dosahnout kratkodobé i dlouhodobé

e Vsouladu se zamérenim podniku
Analyza

Proces formulace podnikové strategie:

ANALYZA VNEISIHO
PROSTRED

ANALYZEA
ZAINMOVYOH SKUPIEN

= 5TEP analyza

= Anolvens q,.'l\.n:|11a.1:|1|i|.'k_1.-'-:.:||.
charakieristik ody&ve

= Andlyes Konkurenes
v odwvérvi

= Stentegicke mapy

= Anolves Konkureniu

= Analven arraknviny
odvEivi

r

POSLANIE A CILE
PODNIKL

PrileXirosi o Silné w
ahirorenl shmhed
strdinkw

v

ZHODNOCENI

ALTERNATIV A VOLBA

STRATEGIE

Analyza vnéjsiho prostredi

Porterova analyza:

-
I Patrws omalin

noed L

iy

ANALYZA VNITRNIHO
PROSTREDE

o Evaluace dosavadn
strategie

= Analyen vysledko ve
funkcrondnich oblastcch

® Analyza cxponoyanosti

= SPACE analyza

= Annlven
konkurencesghs sty

= K licovd faktory uspéchu

{
|
| W, Bk reed
i YL Dkslan mivk e Il DRl racrld
TR Sal=ramly
STEP analyza

e Spolecenska (Uroven vzdélani, distribuce pfijma, Zivotni styl...)

e Technologicka (vladni vydaje za védu a vyzkum, nové vynalezy...)

e Ekonomicka (trend vyvoje HDP, inflace, nezaméstnanost...)

e Politicka (Stabilita vlady, danova politika, ochrana Zivotniho prostfedi...)

Ptame se pfitom na otdzky:

1. Které z vnéjsich faktor( maji vliv na podnik?
Jaké jsou mozné ucinky téchto faktord?
3. Které z nich jsou v blizké budoucnosti nejdilezitéjsi?

N
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Analyza vnitiniho prostredi podniku

Analyza vysledk( v jednotlivych funkciondlnich oblastech: vyroba, finance, marketing, Uroven fizeni a
lidské zdroje, vyzkum a vyvoj

Portfolio metody

Vytvoreni matice portfolia, zmapovani konkurencniho prostfedi pro kazdou podnikatelskou ¢innost a
vyvozeni zavérl o aktivité vSech polozek portfolia, ohodnoceni konkurenceschopnosti jednotlivych
aktivit v portfoliu, hlubsi proniknuti do situace podniku, uréeni potreby financnich prostredk(l a
dalsich podnikovych zdroji na podporu strategii jednotlivych aktivit, porovnani aktivit z hlediska
ziskovosti a pritazlivosti odvétvi s nasledujicim roztfidénim investicnich priorit, kontrola s cilem
vyhodnotit vyvazenost portfolia, zjiSténi zda je portfolio v souladu s podnikovou strategii

Bostonska matice

Ukazuje spojitosti mezi tempem rlistu obchodl a konkurencni pozici spoleénosti, slouZi pfedevsim
manazerdm spolecnosti jako pomoc pfi fizeni a délani rozhodnuti ohledné zdrojl, dale ukazuje v
oblasti skladového hospodarstvi v zavislosti na financich, zajimavosti jako je prodej zboZi na trhu,
moznosti nardstu ¢i poklesu skladovych zasob. 4 kvadranty:

Relativni podil na trhu

Vysoky Nizky

o Wysoka

. Hvézdy

& 3

- .
- Otazniky
2 ]
=

=]

= ..

- l[{Zl‘u:| ne
= ravy o
= . Bidni

Nizka pol

Otazniky: vyrobky zavadéné na trh vyZaduji znacné financni vstupy, ale jsou Sanci do budoucna,
prizkum trhu rozhodne, jestli do nich dale investovat nebo je stahnout.

Hvézdy: produkty s nejlepsimi obchodnimi vysledky, udrZzeni téchto vysledkd je finanéné narocéné,
ale vysledkem je vysoky zisk.

Dojné kravy: hlavni finan¢ni opora firmy, pfinaseji vysoké zisky bez vétsich financ¢nich vklada.

Bidni psi: produkty na konci prodeje, zvazeni podnikd, jak dlouho se vyplati ptislusny produkt
udrZovat na trhu a podporovat jejich prodej zesilenou marketingovou politikou.

Analyza zajmovych skupin

e Kulturni kontext — porozumeéni hodnotdm, které spole¢nost uznava

e Politicky kontext — posuzujeme, jak rizna ocekavani jednotlivcli nebo skupin mohou ovlivnit ucel
podniku. Ten se vyjadfuje v jeho poslani a cilech, na jejichz formulaci se podili dominantni zajmova
skupina.

e Eticky kontext — tyka se vlivu chovani jednotlivcli na hodnoty sdilené spoleénosti
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Oulivnit Akceptovat/
plesvediit

Jista

lgnorovat | Vzdélavat

Mejista
- v

Zanedbatelny Viyanamny
WViiv zajmov é skupiny

Znalost predpokladi

Zajmové skupiny: akcionafi, véfitelé, zaméstnanci, zakaznici, dodavatelé, vlady, odbory, konkurenti,
Siroka verejnost

SWOT

SWOT analyza je zakladni metodou pro posouzeni silnych a slabych stranek podniku a pfileZitosti a
ohroZzeni, kterd jsou zavisla na vlivu vnéjsiho prostredi podniku. SWOT = Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats. U¢elem analyzy je zamé&fit se jen na ty stranky, které maji néjaky strategicky
vyznam.

Slabé stranky (W) Silné stranky (S)

Piilezitosti (O) 4 WO SO \

strategie strategie

"Hledani" "Vyuziti”
WT ST

strategie strategie

Ohrozeni (T) | " vyhybani" "Honfronta@

Volba strategie

Generovani (vytvareni) strategickych alternativ
Urceni rdamce problému
Generovani souboru

Metody pro podporu generovani alternativ

Generovani scénaru

Generovani konflikt{
Brainstorming

Teorie chaosu

Systémy podporujici tymovou praci
Zuzeni souboru alternativ

Porovnani a hodnoceni strategickych alternativ
Hodnoceni ve vztahu k nasledujicim krit.:

Prijatelnost
Vhodnost
Realizovatelnost
Poskytnuti vyhody

Vybér alternativy jako budouci strategie
Rozhodovaci analyza, pro snizeni chybovosti se vyuziva skupinové rozhodovani

Kategorie alternativ
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e Ziejmé, jasné alternativy
e Kreativni alternativy
¢ Nemyslitelné alternativy

Poslani
Poslani je integralni soucdasti strategického zaméreni podniku, které vymezuje ucel a smysl, kvali
kterému podnik existuje

V obecné roviné je to vize a mise podniku, v konkrétnéjsim vyjadreni pak zamér a cile.
Vize = vyjadtuje to, ¢im by podnik mél byt — aspirace, zaméreni do budoucnosti.
Mise = poslani = zformulovana a napsand vize + pohled do minulosti, pro¢ firma vznikla

Efektivné formulované poslani — trzni orientace (vymezeni podniku ve vztahu k trhu),
realizovatelnost (optimalni vymezeni predmétu cinnosti), motivace (zesilovani pocitu zaméstnancl
Ze jejich usili je vyznamné a prospiva spolecnosti), specifikace (vyjadfeni hodnotového systému
podniku, vztahu k zdkaznik(im, dodavateliim...)

Role IT v organizaci
core operational constituent that can improve business performance and increase shareholder
value.

ClO je soucasti boardu, ovliviiuje rozhodnuti spole¢nosti.

http://www.iso.com/Research-and-Analyses/ISO-Review/The-Role-of-IT-in-the-
Modern-Corporate-Enterprise.html

CTO = chief technology officer = kouka na to z pohledu technologie
ClO = kouka na to z pohledu procesu

IT (IS, Management, Procesni management...) ma za cil podporovat hlavni ¢innost podniku
(projektu), prispivat k jeho Uspéchu, umoziovat reagovat na hrozby a vyuZivat (vytvaret) prileZitosti.
Ridi se strategii definovanou firemnim / projektovym managementem, jeho cile jsou vidy podfizeny
cildm podniku/projektu.

Strategie IT/IS

Spravné funguijici IT prostiedi, resp. informacni systém, jiz v dnesni dobé neni pouze konkurencni
vyhodou, ale je to klicova podminka pro business aktivity kazdé fungujici spolec¢nosti. Dlsledkem
toho je kratkodobé i dlouhodobé planovani rozvoje IT prostredi, kterému zpravidla predchazi
stanoveni strategie IT prostiedi, ruku v ruce s business strategii spolecnosti.

Pristupovat strategicky k aktivitam, které maji zavaznéjsi dopad na rozvoj a provoz IT, nevyZaduje
zpravidla ¢asové narocné studie, badani a nekonecné hledani. Je tfeba mit na paméti, Ze Ize vyuzit
rfadu jiz vyzkousenych, ovérenych a Uspésné dokoncenych scénarl. A to je i smér, ktery nase
spolecnost preferuje — pochopit potieby zakaznika a diky dlouholetym zkusenostem v rliznych IT
prostredich, a znalosti vyvoje trendll v IT, navrhovat sméry rozvoje IT, které zakaznikovi budou

pfinaset hmatatelny uZitek jiz nyni.
V hodnoceni a ndvrzich strategie rozvoje IT se soustfedime na tyto priority:

e ZvySovani produktivity uzivatel(
e SnizZovani nakladd na provoz IT (TCO)
e ZvySovani bezpecénosti zpracovdvanych dat

http://www.mainstream.cz/cs/produkty-a-reseni/sluzby/strategie-it.aspx

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Komponenty podnikového IT, prehled oborovych a
technickych standardu.

Wednesday, May 29, 2013 5:01 PM

Komponenty podnikového IT
Hardware
e Server, Workstation, Storage, Mobile, Monitoring, Backup, Asset Management (inventarizace)
Networking
¢ Connectivity, VPN, FireWall, Intranet, Extranet, Web, VolP, Mobile device
Information
e Databaze, ETL (Extract Transform Load), MDM (Master Data Management), ECM (Enterprise
Content Management), DMS (Document Managemtn System), DW (Data Warehouse),
Business Inteligence, Business Analytics
Enterprise Applications
e ERP (Enterprise Resource Planing), CRM (Customer Relation Management), SCM (Supply Chain
Management), HR (Human Resources), Helpdesk, Spisova sluzba, Accouting, Asset
Management, CPM (Corporate Performance Management), Bussiness monitoring, Dashboardy
Security
¢ |dentity management, Authentication, Autorization, CA (Certification Authority), Certifikaty,
SSO (Single Sign-On), Antivir, Antispam
Colaboration
¢ E-mail, IM (Instant Messiging), Groupware, Calendar, Resource planning, DMS/CMS/ECM,
Workflow, BPM (Business Process Management), Portal, Mash-up, Social network
Middleware
Application infrastructure (aplikacni server, cluster, high availability, dissater recovery), ESB,
messaging, IT governance, procesni servery, Business Rules, adaptéry, konektory, B2B gateways
Development
Requirements definition and management, Analysis, Design, Construction tools, Deployment,
release management, testing, QA, Project management, Portfolio management

Prehled standard(

Technické

SQL, BPEL (Business Process Execution Language), BPMN(Business Process Model Notation), TCP/IP,
DNS, SOA (Service Oriented Architecture)

Procesni

PMBOK (Project Management Body of Knowledge), ITIL (Information Technology Infrastructure
Library), CMMI (Capability Maturity Model Integration), ISO

TOGAF (The Open Group Architecture Framework) — komplexni pfistup k ndvrhu, planovani,
implementaci a dohledu enterprise architektury

ISO 9000 (kvalita)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Zivotni cyklus IS, dodavka IS, proces akvizice IS/IT
systému.

Wednesday, May 29, 2013 5:01 PM

Zivotni cyklus IS

Latentni
potieba

UZivani a
rozvoj

Nasazeni Vybér

-«

Planovani — identifikace potreb, vnitini vlivy (strategie), vnéjsi vlivy (legislativa), planovani financi,
planovani zdroju, koordinace projekt(, zplsob poftizeni (krabicové feseni, na kli¢, na miru...), Return
of investment (ROI)

Analyza — detailni analyza potreb, funkci, parametr(; stakeholdefi, konzultaéni firmy, provadéna
formou dokumentu, ustanoveni realizacniho tymu, pracovni skupiny, identifikace omezeni (finance,
lidé, ¢as)

Vybér feseni a dodavatele — poptavka, vybérové fizeni (tender), Proof of Technology (PoT) = ukazka,
demo; Proof of Concept (PoC) = pilot, placené, na miru spolecnosti; porovnavani reseni,
vyhodnocovani feseni, faktické vlastnosti, mira uspokojeni pozadavk(, ekonomické faktory (cena,
splatky, Return of Investment — ROI = celkovy zisk/naklady, Total Cost of Ownership — TOC = cena
vCetné udrzby apod.)

Dodavka IS

Implementace — mUzZe trvat dny aZ roky; déli se na vice fazi, vyZaduje soucinnost organizace;

mozZnost customizace, konfigurace, integrace na stavajici systémy, nové a zménéné komponenty —
HW, SW, procesy, migrace dat, Quality Assurance (QA), testovani, zaskoleni lidi, predani

Postimplementacni podpora — doladéni systému, trva obvykle tydny az mésice
L1 podpora — uZivatelska (helpdesk)

L2 podpora — systémova (admin)

L3 podpora — aplikacni (zména kédu)

Vnéjsi a vnitini zdroje

Provoz, podpora — fadové roky, implementace dil¢ich zmén, aktualizace, zaplatovani, sledovani
provoznich parametrd, helpdesk, servicedesk, ITIL, reporting a sledovani nakladd.

Ukonceni, migrace — tzv. sunseting, doZiti. Zmrazeni investic a zahdjeni pfipravy akvizice nového
systému.
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Proces akvizice IS/IT systému
Planovani — Analyza — Vybér feSeni a dodavatele — dodavka a implementace — postimplementacni
podpora — provoz, podpora - doziti

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Proces vybérového fizeni, poptavka a nabidka, vybér a
nakup reseni, studie proveditelnosti, PoC, PoT,
poptavkové fizeni (RFI, RFP, RFQ).

Wednesday, May 29, 2013 5:01 PM

Proces vybérového fizeni

Zadavatel nejdrive udéla RFI, aby zjistil, jaké jsou mozZnosti apod. Odpovédi na RFl je obvykle FS
(Feasibility Study). Na zakladé toho zadavatel zpracuje poptavku (RFP, RFQ) a jako odpovéd dostane
nabidku. Z pfijatych nabidek dle hodnoticich kritérii vybere zadavatel tu, ktera nejlépe spliuje
pozadavky uvedené v poptdvce. Svou volbu pak ozndmi ostatnim tcastnik(im vybérového fizeni.

Poptavka
Zadost o kompletni nabidku
Zadavatel chce realizovat nakup
Ma:
o Formadlni ¢ast
o Vécna cast
o Finanéni ¢ast
Desitky stran, nékdy i stovky, pfilohy...

Struktura

Zadavatel
Kontakty pro dotazy
Harmonogram procesu
Zadavaci dokumentace
Pozadavky na uchazece
o Kvalifikaéni predpoklady
o Reference
Pozadavky na nabidku
o Formadlni— struktura jak ma nabidka vypadat
o Variantni feseni
o Popis feseni
o Strukturovand cena

Nabidka
Identifikace nabidky
Disclaimer
Kontakty na dodavatele (kdo napsal nabidku)
o Obchodni
o Technické
o Statutarni
Informace o dodavateli
o Prehled
o Certifikace
o Organizacni struktura
o Obraty
Executive summary
Popis variant feseni
o Koncepce, architektura
o Produkty
o Sluzby
o Customizace
o Rozsifitelnost
Vyhody feSeni
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Diskuze pozadavkl zadavatele

ZkuSenost dodavatele, reference

Navrhovany harmonogram realizace

Soucinnost zdkaznika

Cenova nabidka
o Cojeaconenivcené
o Na pofizeni
o Navlastnictvi X let -> TCO (Total Cost of Ownership)
o Platebni kalendar

Odkazy
o Dokumentace pouZitych komponent tfetich stran
o Licen¢ni ujednani

Navrh smlouvy

SloZeni projektového tymu véetné CV

Vybér a nakup reseni
Ramcovy proces vybéru a ndkupu:

Latentni potfeba

Potfeba

Studie proveditelnosti, analyza

Vize feSeni

PoZadavky

RFI

RFP — poptavka, zadavaci dokumentace
Vybér, shortlist

RFQ — cenova nabidka

Podpis smlouvy

Studie proveditelnosti
Zabyva se:

Soucasny stav
Seznam-analyza pozadavku
MozZné pfistupy feseni
Popis variant
o Funkcionalita, technologie, architektura, APl, dokumentace
o Zhodnoceni variant
o SWOT
Analyza a mitigace rizik
o Mitigace (co s nimi): ignorovat, pfijmout, protiopatfeni, delegace
Odhad nakladt a pfinost
Provedené zkousky, testy, prototypy
o PoC, PoT

Obecna struktura

Obsah

Historie zmén
Uvod

Ucel

Rozsah

Reference
Executive summary
Obsahova ¢ast
Shrnuti

Pfilohy

PoC
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Proof of concept = pilotni verze feSeni — placené, v soucinnosti se zakaznikem

Ovéfeni vhodnosti feSeni pro konkrétniho zdkaznika

Ovéteni predpokladi TCO, ROI

Identifikace problémovych mist a rizik implementac¢niho projektu
Nastaveni zakladu pro odhady pracnosti a slozitosti

Upfesnéni pozadavki zdkaznika

Data zdkaznika

Soucinnost zakaznika

Trvani dny az tydny

Obvykle placené

PoT

Proof of technology = ukazka reSeni, demo = zdarma vétsinou

Technologické nebo produktové demo
Ukdzka funkénosti (kompletniho) reseni
Ovéreni pro dané prostredi
o Technické (OS, integrace...)
o Trini (segment, jazyk, velikost zdkaznika...)
Pfipravené dodavatelem
Genericka data
Trvani hodiny — dny
Obvykle zdarma

Poptavkové fizeni
Rozdil mezi poptdvkovym z vybérovym fizenim je, Ze v poptavkovém fizeni oslovime jen vybrané
firmy, zatimco v tom vybérovém maji Sanci vSichni.

RFI

Request for information = business proces, jehoz cilem je zjistit informace o moznostech
dodavatelq, cilem je obvykle ziskani dostatecného mnozstvi informaci, na jejichz zakladé je mozné
provést kvalifikované rozhodnuti.

Zadavatel hleda reseni, jedna se o prvni fazi RFP, odpovédi mize byt studie proveditelnosti, ceny
jsou pouze orientacni. Struktura RFI: zadavatel, harmonogram procesu RFI, RFP, definice problému,
ramcové pozadavky, omezeni, cenova predstava, kritéria vybéru, casova predstava — harmonogram
realizace, pozadavky na uchazece — kvalifikaéni pfedpoklady a reference, struktura odpovédi. (z
prednasek)

RFP

Request for proposal = proces, jehoz cilem je vyzadani nabidky od dodavateld. U RFP klient nevi
presné co chce a nebo neni schopen to, co chce dostatecné presné specifikovat. Jinymi slovy klient
vi, jakou potrebu chce fesit, ale nevi jak na to. Jesté jinak formulovano cilem je zjistit JAK by
dodavatel fesil dany problém a KOLIK by si uétoval za implementaci svého reseni.

RFQ

Request for quotation = proces, jehoz cilem je vyZzadani nabidky od dodavatell. Na rozdil od RFP zde
zadavatel presné vi, co chce a také vi, Ze existuje vice dodavateld, od nichZ si tu samou véc mlze

cvvys

by si dodavatel Uctoval za konkrétni Feseni.

http://www.negotiations.com/articles/procurement-terms

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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ré

Projektové a multiprojektové fizeni, projektova
kancelar, PMBOK.

Thursday, May 30, 2013 8:09 AM

Projektové a multiprojektové Fizeni

Co je podstatou projektového Fizeni? Tento vyraz vznikl z anglického terminu project management,
kterym se rozumi fizeni projektu s jasné stanovenym cilem, ktery musi byt dosazen ve stanoveném
Case, nakladech a kvalité. Projekty jsou €¢asto rozhodujici soucédsti strategického fizeni podniku.
Mohou byt zaméreny na inovace vyrobkd, zavadéni novych technologii, vyvoj softwaru, modifikaci
procesu a postupd, realizaci stavebnich ¢i investi¢nich akci, zavadéni systému fizeni jakosti Ci
realizaci podnikatelskych zamérd. Jednoduse feceno, projekt je organizované Usili sméfujici k
dosaZeni urcitého cile. Vyznacuje se jasné stanovenym konkrétnim cilem, terminem, omezenymi
zdroji a predevsim specifikaci pfinosud jeho realizace. Projektem naopak neni periodicky se opakujici
prace ¢i kazdodenni kontrolni ¢innosti.

Projektové fizeni je komplexni proces, ktery vyZzaduje profesionalni pfistup a podporu vrcholového
managementu organizace. K fizeni projektl se pouZivaji specifické nastroje a techniky. Vsechny
projekty se vyznacuji spole¢nymi zakladnimi postupy a Zivotnim cyklem. Projekt je dynamicky
systém, ktery v sobé zahrnuje fazi iniciace a pfipravy, planovdni, realizaci i controlling projektu.
Vyznacuje se samoziejmé i uréitymi specifickymi riziky a v jeho pribéhu se mize vyskytnout rfadu
probléma. Jista specifika maji i projekty v multiprojektovém prostredi, tedy v prostredi, ve kterém se
fidi vice projektt, dochazi ke sdileni zdroji a na projektové manazery jsou kladeny vyssi naroky.
Neodmyslitelnou soucasti profesionalni projektového fizeni a podminkou Uspéchu je i tymova
spoluprace, protozZe prave lidsky faktor se mliZe stat pricinou mnoha komplikaci nebo naopak
zdrojem pozitivnich synergickych efektd.

http://www.systemonline.cz/clanky/aktualni-otazky-projektove-rizeni.htm

Projektova kancelar
Ve velkych spolec¢nostech se setkdvame s Utvarem projektové kancelare. Projektova kancelar hraje
roli interniho zakaznika ve spolecnosti.

Kdyz stavime projektovy tym, musi v ném existovat duadlni hierarchie projektové organizace. Je zde
strana zdkaznika, jako prijemce dodavky a oponenta kvality doddvky, kterd se snazi minimalizovat
finanéni naklady a maximalizovat pfinosy z ni plynouci. V{ci ni vystupuje strana dodavatele, ktera se
snazi rovnéz minimalizovat své naklady a maximalizovat tim zisk, nebo trzby. Je to model klasického
obchodniho vztahu. Ma dvé strany. Dodavatele, ktery se snazi rychle dodat, akceptovat a utéct a
zakaznika, jehozZ role je kontrolovat, prebirat a platit.

Projektova struktura je virtualni. Vznika a zanika spolecné s projektem a je naplnéna z internich
liniovych struktur zdkaznika a dodavatele. Toto pravidlo se musi tykat vSech projektl. Kazdy musi mit
svého zdkaznika a dodavatele, jinak by nemohl byt Uspésny.

Pokud je ve spolecnosti rozhodnuto o tom, Ze bude implementovan novy informacni systém, nebo
probéhne jina velkd dodavka od externiho dodavatele, musi za sebe spole¢nost postavit nékoho, kdo
odfidi projekt na strané zakaznika. V tomto pfipadé neni pochyb o tom, Ze je idealni, aby tuto roli
sehrala projektova kancelat, nebot role projektového manazera vyzaduje potfebné kapacity a
kompetence pro fizeni projektu.

Dalsim typickym pripadem, ktery m(iZze nastat, je realizace interniho projektu. Stanovime
dodavatele, kterym je organizacni jednotka, nebo tym sloZeny z nékolika organizac¢nich jednotek
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spolecnosti soucasné. Zde to svadi k tomu, postavit do ¢ela tymu dodavatele projektovou kancelaft.
JenzZe kdo v tom pfipadé sehraje roli zakaznika? Pravé do této role by se méla projektova kancelar
posunout. Projektového manaZera dodavatele je nutné hledat mezi manazery se znalosti
dodavaného produktu a zkusenosti s vedenim dodavek. Projektova kancelar pak ma za ukol dohlizet
na prlbéh projektu v roli zakaznika a odbératele, hodnotit jeho kvalitu a prejimat a kontrolovat

vystupy.

A mame tu posledni pfipad. Spole¢nost dodava svlij produkt externimu zakaznikovi. Jakou roli zde
hraje projektova kancelar? Vazeni pratelé, idealné zadnou!

http://www.systemonline.cz/rizeni-projektu/role-projektove-kancelare-ve-spolecnosti.htm

A Project Management Office (PMO) is a group or department within a business, agency or
enterprise that defines and maintains standards for project management within the organization.
The PMO strives to standardize and introduce economies of repetition in the execution of projects.
The PMO is the source of documentation, guidance and metrics on the practice of project
management and execution. In some organisations this is known as the Program Management
Office (sometimes abbreviated to PgMO to differentiate); the subtle difference is that program
management relates to governing the management of several related projects.

Traditional PMOs base project management principles on industry-standard methodologies such as
PRINCE2 or guidelines such in PMBOK.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Project management office>

PMBOK

Project Management Body Of Knowledge, je metodika a ptirucka pro projektové fizeni vyvijena
neziskovou organizaci zamérujici se na projektové fizeni PMI (Project Management Institute).
Zakladem je shromazdovani nejlepsich praxi z oboru a uvedeni jich ve standard pro fizeni projekt(.

e Rizeniintegrace projektu

e Rizeni rozsahu projektu

e Rizeni €asu v projektu

e Rizeni naklad(l v projektu

e Rizenf kvality projektu

e Rizeni lidskych zdrojti projektu
e Rizeni komunikaci v projektu
e Rizeni rizik v projektu

e Rizeni obstaravani v projektu

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Provoz IS/IT (doddvka a podpora IT sluzeb), fizeni
zmeén, ITIL.

Thursday, May 30, 2013 8:10 AM

Provoz IS/IT
POZN. Stejné jako 1.2.3?7??

Implementace — mUze trvat dny az roky; déli se na vice fazi, vyZzaduje soucinnost organizace;

moznost customizace, konfigurace, integrace na stavajici systémy, nové a zménéné komponenty —
HW, SW, procesy, migrace dat, Quality Assurance (QA), testovani, zaskoleni lidi, predani

Postimplementacni podpora — doladéni systému, trva obvykle tydny az mésice
L1 podpora — uzivatelska (helpdesk)

L2 podpora — systémova (admin)

L3 podpora — aplikac¢ni (zména kddu)

Vnéjsi a vnitfni zdroje

Provoz, podpora — radove roky, implementace dil¢ich zmén, aktualizace, zaplatovani, sledovani
provoznich parametrd, helpdesk, servicedesk, ITIL, reporting a sledovani naklada.

Ukonceni, migrace — tzv. sunsetting, doziti. Zmrazeni investic a zahajeni pripravy akvizice nového
systému.

Rizeni zmén

POZN. ITIL — change management?

Vzdy kdyzZ se ma zavézt zména do procesu/produktu/... musi se tyto zmény zaznamenat — co se
méni, jak, odpovédna osoba, o¢ekdvany pfinos... ITIL coby knihovna best-practices vénuje svou ¢ast v

knize Service Support pravé navrhu procest Change managementu (tj. spada to pod Operativni
planovani)

Zajistit hladkou a nakladové efektivni implementaci pouze schvédlenych zmén
Minimalizovat vznik incidentl resultujicich z provedenych zmén v infrastrukture
Change management odpovida za:

o Rizeni ob&hu Request for Change (?4dosti o zménu),

o Schvalovani a planovani zmén

o Koordinaci implementace zmén
Change management svou ¢innosti zajistuje FLEXIBILITU infrastruktury

ITIL
Cotoje

Information Technology Infrastructure Library = soubor best practices pro IT service
management = rozsahly, konzistentni a procesné orientovany ramec pro IT service
management. Je to knihovna fesici definici proces, jejich 1/0, stanoveni roli a odpovédnosti,
méreni kvality poskytovanych sluzeb, vazby mezi procesy, zasady pro implementaci procest,
prinosy procesu, ndklady, critical success factors, zasady fizeni a bezpecnosti ICT infrastruktury

Verze 2
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Planning to Implement Service Managemant

IT Service Management

Service
Support

Management

ICT infrastruktura

ICT Infrastructure

Service
Delivery Security

Managemeont
“Application Maragemont !

Software Asset Management

Verze 3

Co fesi

Vydefinovani procesli potfebnych pro zajisténi ITSM:
Stanoveni cilll, vstupl a aktivit kazdého procesu

Stanoveni roli a jejich odpovédnosti v daném procesu

ZpUsob méreni kvality poskytovanych IT sluZzeb a Ucinnosti ITSM procest
Vzajemné vazby mezi jednotlivymi procesy

Postupy auditu a zasady reportingu pro kazdy proces

Zasady pro implementaci procest ITIL:

Pfinosy kazdého procesu

Critical success factors, mozné problémy a vhodna protiopatieni
Naklady na implementaci a ndsledny provoz

Zasady pro tizeni podpurné ICT infrastruktury

Zasady bezpecnosti ICT infrastruktury

Neftesi: konkrétni podobu organizacni struktury, podobu a obsah pracovnich procedur, projektovou
metodiku implementace ITSM
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Publikace = oblasti

Service Support a Service Delivery — zédkladni, nejzndmé;jsi, knihy o fizeni, doddvce a podpore IT
sluzeb

Service Support
Service desk

Zajistuje na denni bazi aktivni kontakt se zakazniky, uZivateli, pracovniky vlastni
organizace a pracovniky externi podpory, tzv. single point of contact pro uzivatele a
zakazniky

Zajistuje obnovu standardni dodavky sluzby s minimalnim dopadem na zakazniky, a to
v mezich dohodnuté Urovné sluzby a podle obchodnich priorit

Configuration management

Podporuje ostatni procesy poskytovanim vérohodnych informaci o konfiguracnich
polozkach infrastruktury

Stara se o konfiguracni databazi CMDB

Incident management

Obnovuje normalni provoz sluzby a to co nejrychleji pfi sou¢asné minimalizaci disledkd
vypadku na provoz

Odpovédny za véasnou detekci problémd, jejich zaznamenavani a fizeni jejich Zivotniho
cyklu

Nezkouma, proc k problémim dochazi, jen hleda nejrychlejsi feseni

Problém management

Zabranit opakovani incident(

Analyzuje incidenty, hleda priciny, ndpravu
Zajistuje stabilitu celé infrastruktury
Change management

Zajistuje hladkou a nakladové efektivni implementaci zmén
Minimalizuje vznik incident( plynoucich z provedenych zmén
Schvalovani, planovani, koordinace a implementace zmén
Release management

Zajistit hladky a kontrolovany pribéh nasazeni novych verzi hardware a software do
produkéniho prostredi
Service delivery

Service level management

Udrzovani a zlepSovani kvality IT sluzeb

Vyjednavani o obsahu a uzavirani Service Level Agreements, Operation Agreements...
Klicovy ¢lanek ITSM, spojuje poskytovatele a odbératele

Capacity management

Zajistit optimalni kapacitu ICT infrastruktury
Hledani rovnovahy mezi existujici kapacitou a naklady na upgrade
Availability management

Zajistuje nakladové optimalni dostupnost IT sluzeb, ktera bude v souladu s obchodnimi
potfebami

Planovani, méreni a sledovani dostupnosti IT sluzeb

IT service continuity management

Obnova funkénosti infrastruktury po vazném vypadku ve schvdlenych mezich
Zpracovani analyzy obchodnich dopadt globalniho vypadku
Financial management for IT services

Poskytuje nakladové efektivni spravcovstvi ICT majetku a zdrojl
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Sestavuje rozpocet ICT
ICT Infrastructure Management - Kniha aspektd fizeni ICT infrastruktury od identifikace obchodnich
pozadavk(l pres nabidkové fizeni az po testovani, instalaci, nasazeni a naslednou pravidelnou udrzbu
a podporu ICT komponent a IT sluZeb. Kniha popisuje hlavni procesy tykajici se fizeni vSech oblasti
souvisejicich s technologiemi.

Application Management - Procesy celého Zivotniho cyklu aplikacniho softwaru od prvotni studie
proveditelnosti, pfes vyvoj, testovani, vytvareni aplikaéni dokumentace a skoleni uZivateld,
implementaci do produkéniho prostredi, provoz aplikace, zménova fizeni béhem provozu aplikace az
po stazeni aplikace z pouzivani.

Business Perspective - Urena zejména vedoucim pracovnikdim obchodnich a provoznich tsekt
podniku. Jsou zde predstaveny zakladni prvky a principy fizeni ICT infrastruktury, IT Service
Managementu a Application Managementu, které jsou nezbytné pro podporu obchodnich procest.

Planning to Implement Service Management - Popisuje aktivity, Ukoly a problémy souvisejici s
planovanim, implementaci a zlepSovanim procest IT Service Managementu v podnikovém prostiedi.
Je uréena predevsim ¢lenlim implementacnich tymu

Security Management - Popis organizace a fizeni bezpecnosti ICT infrastruktury z pohledu IT
manazera, a popis procesu planovani a fizeni definované Urovné bezpecnosti informaci a IT sluzeb
véetné vsech aspektl souvisejicich s reakci na bezpecnostni incidenty.

Software Asset Management - Popis procesU fizeni, kontroly a ochrany softwarového majetku ve
vsech stadiich jeho Zivotniho cyklu

CCMDB - change and configuration management DB, info o vSech konfigurovatelnych Polozkach
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Integrace na datove vrstveé
Pfenos soubort

Jeden z nejjednodussich zplisobl integrace na datové vrstveé je export, prenos a importu soubord.
Rozhrani mezi systémy je v tomto pfipadé realizovdano samotnym souborem, ktery ma urcity
definovany format, pouzivany jak zdrojovou, tak i cilovou aplikaci. Vyhodou je zejména skutecnost,
Ze ukladani dat do souborl podporuji vSechny operacni systémy a pro realizaci neni nutné vyuzivat
dalsi technologie.

Sdilena databaze

U tohoto stylu integrace pouZiva vice informacnich systému i aplikaci jednu databazi pro spolecné
ukladani provoznich dat. Jednotlivé systémy tedy vyuZivaji spole¢nou databazi a spolecny datovy
model. Vyhodou oproti pfedchozimu stylu integrace pomoci pfenosu soubord je aktuadlnost dat, kdy
nedochazi k ¢asovému zpozZdéni a veskera data jsou vzdy aktualini.

Sdilené soubory

V pripadé integrace pomoci sdilenych soubori je architektura a princip podobny predchozimu stylu,
tj. integraci pomoci sdilené databdze. Zde se vsak jedna o vyuziti spolecného diskového ulozisté a
spolec¢nych souborl obsahujicich provozni data. Jedna se o jednoduchy zplisob integrace na datové
vrstvé, jehoz problémem je zejména zajisténi a osetfeni soubézného pristupu k souboriim.

Replikace dat

ETL
Viz nize.
http://www.ekf.vsb.cz/miranda2/export/sites-root/ekf/cerei/cs/okruhy/Papers/VOL13NUMO3PAPO5.pdf

MDM

Master Data Management, je pfistup, ktery pomaha jednoznacné identifikovat a integrovat
klicova data. Obsahuje procesy a nastroje pro definici a spravu “master” dat (Udaje z CRM,ERP,
Data Warehouse).

MDM tvofi jeden z pilitl datové kvality. MDM je soucasti Data Governance (data quality, data
management, data policies). Cilem MDM (jako i celé DG) je zajistit kontrolované a konzistentni
vytvareni Master data a jejich kvalitu.

http://www.systemonline.cz/business-intelligence/master-data-management-1.htm

ETL

Extract Transform Load, mechanizmus ziskavani dat z provoznich systému podniku (ekonomika,
skladové hospodarstvi, vyroba, odbyt atd.), jejich nasledné zpracovani a poskytnuti aplikacim pro
podporu rozhodovani (decission support systémy, datové sklady, business intelligence) - hlavné jde o
uloZeni do cilového uloZiété, LOAD do data warehouse typicky. Ukolem ETL néstrojti (IBM InfoSphere
DataStage a QualityStage) je maximalné zjednodusit a zefektivnit implementaci a soucasné provoz
ETL procesu.

Extraction — pfenos dat ze zdroje (S-FTP, SCP, DB LINK — ODBC...)

Transformation — konverze dat, normalizace dat, unifikace (eliminace redundantnich dat),
historizace, agregace (pfi transformacich ve vyssich vrstvach sklad()
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Loading — uloZeni do cilového uloZisté
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Integrace na aplikacni vrstvé
Sluzba

Sluzba je dobfe definovana a vymezena funkcionalita, ktera je zcela zapouzdfend a nezavislad na svém
okoli (stavu ostatnich sluzeb).

Web services

Univerzalni a platformné nezavisly zplsob propojeni na bazi XML.

SOAP = Simple Object Access Protocol = nejbéznéjsi zplsob, jakym mezi sebou sluzby komunikuji
WSDL = Web Services Description Language — popis rozhrani sluzby

Ws-gateways, ESB = metodiky propojovani sluzeb

ESB

Enterprise Service Bus = koncept sbérnice sluzeb, misto propojovani vieho se vsim vytvofime
sbérnici, ke které vse pfipojime. Komponenty (sluzby) totiz obvykle komunikuji jeden s jednim a
tvorba dvoubodovych spojeni pak vede ¢asem k chaosu. ESB vytvari jakousi P2P sit. Jedna se o
protokoloveé nezavisly zplsob, jak vyvolat sluzbu. Pfijima poZzadavky od WS klientd, zjisti, co s nimi
ma délat, kam je predat, postard se o implementacni detaily => ESB je implementaci SOA.

Pfinosy

Uspora nakladd, dle statistik 30-40%, ale ne hned. Umoznéni podnikiim flexibilné reagovat na
zménu, lépe zarovnat potreby IT a business — k tomu nestacdi jen web services, ale je potfeba mit i
jiné prvky infrastruktury (middleware). ESB jako propojeni sluzeb, Portal jako vhodné misto pro
interakci uZivatell se sluzbami.

Sluzby jsou platformové i technologicky nezavislé

Zjednodusuje vyuZiti ICT

Umoznuje inkrementdlni nasazeni

M3 schopnost rychle adoptovat zmény (rychlost = Uspora)

Podporuje podnikani v redlném case

Jako vedlejsi efekt pfindsi znovupouZitelnost sluzeb

SOA

Servisné orientovana architektura (SOA) je soubor sluzeb, které jsou néjak spolu propojeny a
vzajemné komunikuji.

|

[T SefdurTia |

Siild SEiR ]
GEnACE requesl

-

CEOACE MESDONGSE

IS komunikuji s jinymi IS, spolupracuji mezi sebou —aby mohly byt pouZivany rozumné, musi
spolupracovat podobné jako sluzby readlného svéta, tj. asynchronné reagovat na pozadavky z rdznych
zdroju a byt pouzity jako ¢erné skfiriky. SOA je navrZena aby propojila mezi sebou libovolné sluzby.

Vyvojovy cyklus SOA: Posun od kédovani ke sklddani, Model -> Assemble -> Deploy -> Manage
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Integrace na prezentacni vrstvé
Portaly, mashupy.

Portaly
Funkce

Enterprise portal webové misto, kde je pro urcité skupiny uzivatel( cilené pfipraven néjaky
obsah a funkcionalita (aplikace). = vylepSeny webserver s novymi funkcemi. Kombinuje rdzné
aplikace a informacni zdroje do jediné ucelené prezentace (AGREGACE). UZivatelé v rGznych
rolich vidi odlisny obsah dle svych pfistupovych opravnéni (PERSONALIZACE). UzZivatelé si mohou
obsah sami pfizplUsobit (CUSTOMIZACE).

A

Co je podnikovy portal DYIQ

v

* Portal — je jedno misto, kde se potkavaji uzivatelé, informace, aplikace a procesy napfic
organizaci

* Portal — je metodické a technologické zavadéni ,pofadku”, bezpeénosti a efektivity
prace v pristupu k informacim.

’ ' - Integrace aplikaci
Mo sl t, + Viytvafeni kompozitnich
» Vytvofeni % q o

univerzainiho pristupu aplixacl {oddélena apikatnia

komunikaini vrstva)
K informacim
Garantované
zplistupnéni informaci \*f \

* Maximaln| vyu2itl existujici
kbovoinému systému

infrastruktury
v livovoiném okam2iku i,

b "
: Procesni integrace
* Koordinace a fizen|

aktivit mezi aplikacemi

Intograce smérem K utivateli a uzivateli
+ Dorutenl informace smérem k uZivatel prostfednictvim jednotného « Automatizace
rozhrani a ruznych komunikacnich kanal obehodnich procesd
« Pfistup k informacim prostfednictvim personalizovaného vybéru
informaci
Portlet

Stavebni kameny stranek, jsou to vlastné kukdtka do aplikaci = rozsifujici zasuvné moduly.
Agregacni princip

Kombinuje rdzné aplikace a informacni zdroje do jediné ucelené prezentace (AGREGACE).

Mashupy

Aplikace, které kombinuji vystupy z vice raznych sluzeb tfetich stran (datovych zdrojl) do jedné nové
centralni aplikace, kde jsou tato data zobrazena. Touto na prvni pohled jednoduchou kombinaci dat
ze dvou zdrojU se ziskd snadno pouZzitelny nastroj, ktery dava pridanou hodnotu datiim z obou
zdroju. Jsou jednim z velkych fenoménu webu 2.0

Mashupy pro zaméstnance kombinuji data z firemnich znalostnich databdzi jako jsou napt. wiki
spolu s dalsimi vnitrofiremnimi aplikacemi a nebo s nékterou venkovni aplikaci (mapy a jiné).
Vznikaji tak nové nastroje, které ulehcuji orientaci v datech. Klientské mashupy mohou byt
postavené uplné stejné, ale budou kombinovat pouze data, ktera jsou verejna a mohou byt
pfistupna komukoli.

Web 2.0
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Oznaceni pro etapu vyvoje webu, v niz byl pevny obsah webovych stranek nahrazen prostorem pro
sdileni a spolecnou tvorbu obsahu.

Termin "Web 2.0" oznacuje vyvojovou fazi webu, kde se z poc¢atkll internetu, statického sdileni dat,
vyviji dynamicky web vytvareny samotnymi uzivateli.

Ke statickym HTML/CSS strankam se pridavaji dynamické programovaci jazyky na serveru PHP, ISP,
ASP a vznikaji nasledujici technologie:

Wiki

Socialni sité

Blogy

Sdileni videa a fotografii

Pti integraci Webu 2.0 do obchodnich procest podnikl se hovofi o Enterprise 2.0.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

SI - stranka 87


http://connections.zcu.cz/wikis/home?lang=en-us#!/wiki/W72b9c9ce9872_4ec0_ad1a_850d30c5a9fe/page/Enterprise%202.0
https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Enterprise architektura, IT governance.
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http://www.youtube.com/watch?v=gDI20F1bASk

Enterprise architektura

Modelova situace - zaméstnanec pottrebuje spojit data z vice aplikaci - pfijde vyvojar, napise
program/skript. Pak zaméstnanec zjisti, Zze by bylo dobry tohle opakovat denné tak pfijde admin a
nastavi to aby se to spoustélo kazdy den. No a pokud se tohle zopakuje u hodné zaméstnancd,
dostaneme néco ¢emu se fika "hairball architecture" chuchvalec vlasl. Problém nastane az se néjaky
systém na ktery je tahle zmét vazeb napojend zhrouti/pfestane byt podporovan - pak je problém s
tim cokoli udélat, protoze nikdo nevi kde co zménit. A tohle by méla resit Enterprise Architektura. Ta
by méla zjistit aktualni stav, a vytvofit plan, jak to vSe preorganizovat do néjakych smysluplnych
blokd, se kterymi bude mozné v budoucnu manipulovat - to je to "mapovani IT na potieby
business". Néjaky planovaci to tedy naplanujou, pak pfijde architecture review board a ti to museji
zkouknout Ze je to tak opravdu ok. No a pak se to implementuje. Cilem je umoznit zménu v podniku
nékdy v budoucnu bez zdsadniho dopadu na IT infrastrukturu.

Enterprise architektura — modelovani vztahu mezi organizaci, byznysem a IT, koncepcné fizeny rozvoj
tohoto vztahu

Business Architecture

Enterprise
Architecture

Information
Architecture

EA pomahd napasovat IT na potieby business. Dale pomaha aplikacim homogennich feseni, tzn.
Opakovatelna feseni néjakych problémi — prod tisickrat vymyslet jak stavét strop kdyZ na to je
postup ktery se da pouzit vidy.

Soucasti:

Metodologie a metodiky
Sprava metadat

Standardy

Planovani IT, fizeni projektt
Modelovani
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Business
Cil - Identifikovat procesy a vyuZiti
Jak — Modelovani procesi, organizacnich struktur, sluzeb

Technology
Cil - Identifikace topologie a struktury aplikaci, dat, sluZeb a siti
Jak — Modelovani struktur, topologii

ZpUsoby popsani Enterprise architektury:

- Zachmann Framework — taxonomie pro popis architektury systému na enterprise Urovni

DYSIS

Tis Emruareia Srutines Dstmns

Zachman framework

OrgamzatlonlIGeograpmca

Unit: & Locations
Fole List List

Entity IOrganizationll Locations
Relationship | Unit & Role Maodel

When

Material
List

Process
List

Goal
List

Event

Contextual List

Goal
Relationship

Event
Model

Process

Conceptual Model

Rules

Logical Diagram

Rules
Specification

Physical

Rules

Process
Diagram

Process
Function
Specification

Process

Model

Data Model
Diagram

Data
Entity
Specification

Data

Rel. Model

Role
relationship
Diagram

Role
Specification

Role

Locations
Diagram

Location
Specification

Location

Event
Diagram

Event
Specificatio

Event

Detailed

Details Details Detaills Details details Details

- TOGAF (The Open Group Architecture Framework) —
implementaci a dohledu enterprise architektury

- IBM EA Consulting Method — metodika IBM podporujici kompletni feSeni enterprise architektury a
poskytujici standardni vystupy popisujici vlastni architekturu, dohled a koordinaci na programové i
projektové urovni, ohled a koordinaci realizace zmén architektury

komplexni pfistup k ndvrhu, planovani,

Slozky

- Strategic capabilities network (SCN)
o |dentifikace kapacit zdroji potfebnych pro dosazeni a naplnéni strategickych cild
- Komponentni model (CBM)
o Funkéni model podniku
e Podnik je popsan jako sada vzajemné propojenych komponent
e Komponenty jsou navrzeny tak, aby byly schopné fungovat samostatné
e ,black box“ pohled — duleZita jsou rozhrani (poskytované sluzby, potifebné vstupy, vytvarené
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vystupy)
- Procesni model (BPM)
e Procesni model popisujici zakladni entity a vztahy mezi nimi
e Udalosti, aktivity, role (uZivatelé) a data

IT Governance

Information technology governance is a subset discipline of corporate governance focused on
information technology (IT) systems and their performance and risk management. The rising interest
in IT governance is partly due to compliance initiatives, for instance Sarbanes-Oxley in the USA and
Basel Il in Europe, but more so because of the need for greater accountability for decision-making
around the use of IT in the best interest of all stakeholders.

IT capability is directly related to the long term consequences of decisions made by top
management. Traditionally, board-level executives deferred key IT decisions to the company's IT
professionals. This cannot ensure the best interests of all stakeholders unless deliberate action
involves all stakeholders. IT governance systematically involves everyone: board members, executive
management, staff and customers. It establishes the framework (see below) used by the
organization to establish transparent accountability of individual decisions, and ensures the
traceability of decisions to assigned responsibilities.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Corporate governance of information technology>

/

/

Rozhoduje \ Technical Review //

» vhodnost pouzitétho . Boad 7

feseni pro potreby T —

podniku i Reviduje
* potfebné zmény EA _ * kompatibilitu navrhu
« prioritizace iniciativ y feSeni s EA

* udriuje EA

-——

Navrhuje Design Authority
* architekturu feseni

s vyuzitim EA

Pékna prezentace od Profinitu o EA (alespon jsem z ni Iépe pochopil ZACHMAN) str37
http://www.profinit.eu/fileadmin/Content/profinit.eu/Academy/invited-
lectures/EnterpriseArchitecturelnPractice.pdf
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Spoluprace a komunikace ve firmach — ECM, BPM,
workflow, social business.

Thursday, May 30, 2013 8:13 AM

Spoluprace a komunikace ve firmach
ECM

Enterprise content management, Redeni pro zpracovani i nestrukturovaného obsahu
(emaily,smérnice,podnikové znalosti). Smyslem je sdileni informaci. Konverze dokumenta.

BPM

BPM — Business Process Management, sprava podnikovych proces(, systematicky pristup ke
zlepsSovani procesl v organizaci. Pomaha zjednoduseni a urychleni zavadéni proces( v organizaci
a jejich zmén.

BP - Business Process. Je to abstraktni popis néjaké cinnosti — bézi dlouho, lidska interakce, platné
stavy — neredlné provadét uvnitf aplikaci, jeZ jsou odladéné a funguji jako ¢erné skfinky, BP navrhuji
Business lidé a IT je implementuji. Ma jen jednoho vlastnika, ktery je za proces zodpovédny.

Vrcholovy manalder
Navrh procosu

) 4
Optimalizace 4/ \ Modelovani

procesu procesu

BPM ) =
Monitorovani ' L Vykondéni

procesu procesu

Uniovy manaler IT spacialista

B8P analytk

Principy BPM:

Efektivni implementace a nasazeni procest ve firmé
Prehledny diagram proces(

Monitoring procesl

Optimalizace procesu

Zefektiviiovani procesl

Workflow

Workflow znamend automatizaci celého nebo ¢asti podnikového procesu, béhem kterého jsou
dokumenty, informace nebo Ukoly pfeddvany od jednoho Ucastnika procesu k druhému podle sady
proceduralnich pravidel tak, aby se dosahlo nebo pfispélo k plnéni celkovych/globélnich podnikovych
cild.
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BPM versus workflow

DA

godavatel A, gystem X dodavatel 8, system ¥ dodavatel B, system W

Social business

Social Business vyuziva principy socidlnich médii aby interné zlepsil organizaci (podnik) tak, aby byla
vice Cipernd, prihledna a zapojena (nimble, transparent, engaged). Organizace, ktera implementuje
moderni technologie (web 2.0) spole¢né s organizacnimi, kulturnimi a procesnimi zménami, aby

zvysila svdj vykon a propojeni s globalnim ekonomickym prostiedim.
Socialni podnik

Hlubsi vztahy se zdkazniky, zaméstnanci, partnery, dodavateli
Vétsi organizacni transparentnost a agilitu

Vétsi produktivitu a spokojenost zaméstnancl

Vétsi zapojeni a zpétnou vazbu od zakazniku

Zrychlené inovace

KOMPETITIVNi VYHODU

Social business

Naslouchani trhu, hledani advokatl (marketing, péce o zakazniky)
Social je soucasti procesl, propojeni uvnitf i vné podniku (vyvoj produkt( a sluzeb)
Vytvareni komunit, rychlé drobné reakce (lidské zdroje, provoz, kancelar)

TFi roviny social business

Spoluprace (nastroje social media)
e Zapojeni zaméstnancd, partner(, zakaznikud
e Zrychlené generovani napadu
e Rychlejsi a lepsi rozhodovani
e Lepsispoluprace
Pochopeni (analytické nastroje)
e Smérovani pozornosti, filtrovani, polarizace
e Pochopenivzord chovani, nalad
o Metriky adopce a chovani
Transformace (nastroje procesni integrace)
o Efektivita a zrychlovani procesl
e Rychlejsi zapojeni lidi
e Podnikova kultura inovace

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Outsourcing IT

¢ili sub-kontraktorovi, specializovanému na pfislusnou ¢innost faze outsourcingového procesu:
1) rozhodnuti o outsourcingu (outsourcovat ty ¢innosti, které nejsou pro podnik ¢innostmi
strategickymi),
2) detailni analyza ¢asti podniku ur¢ené pro outsourcing (slouzi pro porovnani souc¢asnych
vlastnich naklada a dosavadni tirovn¢ sluzeb s parametry nabizenymi externi firmou — tzv.
interni audit),
3) definice rozhrani podnik/poskytovatel (konkretizace pozadované sluzby a urceni
navaznosti procest na externé zajistované ¢innosti)
4) vybér dodavatele.

ITaaS

IT as a Service — outsourcing IT, IT jako sluzba — je umoznéno diky cloudu. VSeobjimajici termin, ktery
zahrnuje vsechny modely uvedené nize.

Cloud

Na Internetu zaloZzeny model vyvoje a pouZivani pocitacovych technologii

Distribuéni model. Model se zabyva tim, co je v ramci sluzby nabizeno, obvykle software nebo
hardware ¢i jejich kombinace.

IAAS — infrastruktura jako sluzba (z "Infrastructure as a Service") — v tomto ptipadé se poskytovatel
sluZzeb zavazuje poskytnout infrastrukturu. Typicky se jedna o virtualizaci. Hlavni vyhodou tohoto
pfistupu je to, Ze se o veskeré problémy s hardwarem stara poskytovatel. Na druhou stranu je nékdy
velice tézké toto akceptovat vzhledem k tomu, Ze hardware se bere jako néco, co vlastnime, na co
muzeme sahnout a jsme za to zodpovédni. IAAS je vhodné pro ty, ktefi vlastni software (Ci jejich
licence) a nechtéji se starat o hardware.

PAAS — platforma jako sluzba (z "Platform as a Service") — poskytovatel v modelu PAAS poskytuje
kompletni prostfedky pro podporu celého Zivotniho cyklu tvorby a poskytovani webovych aplikaci a
sluZzeb plné k dispozici na Internetu, bez moznosti stazeni softwaru. To zahrnuje rlizné prostredky
pro vyvoj aplikace jako IDE nebo API, ale také napft. pro udrzbu. Nevyhodou tohoto pfistupu je
proprietarni uzamdceni, kdy mliZe kazdy poskytovatel pouzivat napft. jiny programovaci jazyk.
Prikladem poskytovatell PAAS jsou Google App Engine nebo Force.com (Salesforce.com).

SAAS — software jako sluzba (ze "Software as a Service") — aplikace je licencovana jako sluzba
pronajimana uZivateli. UzZivatelé si tedy kupuji pfistup k aplikaci, ne aplikaci samotnou. Saas je
idedlni pro ty, ktefi potfebuji jen béZzné aplikacni software a pozaduji ptistup odkudkoliv a kdykoliv.
Prikladem mZe byt znama sada aplikaci Google Apps, nebo v logistice znamy systém Cargopass.
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RGzné typy cloudi DN

OWNERSHIP & CONTROL ECONOMIES OF SCALE
: i i * Mix of shared and
. Pmat.e . : g:;;:ﬂrt:e :peruted - I::c:g:m.ogmed Secicated résources : ::'m'od resources
* Onclientpremises ot 2 Standardisation * Shared facility & staff p“:zs‘;:"ﬂg
= Client runs/ £ = Centralization * VPNaccess YR Y 0
manages Packaged apps o Sgatuhi » Subscription of = Public Internet
- i s
High compliancy ury
= Internal network * Internal network membership based

-‘ _
Hosted private
cloud

Privat
g P~ N

Verejny cloud (Public cloud): Cloud tak, jak je dnes nej¢astéji chapan — tedy jako poskytovani
sluzeb IT (laaS, PaaS, SaaS) prostfednictvim internetu tfeti stranou, pficemz je zajiSt€na vysoka
Skalovatelnost a uc¢tovani podle vyuzivanych zdrojd. Sdilen navzajem nesouvisejicimi uzivateli.

Soukromy cloud (Private cloud): Infrastruktura poskytujici stejné sluzby jako vefejny cloud, ale
pouze jedné organizaci. Je organizaci vétSinou vlastnén a administrovan. Aby bylo mozno
infrastrukturu oznacit za soukromy cloud, musi splfiovat podminku vysoké Skalovatelnosti; néktefi
vyrobci kladou dlraz rovnéz na schopnost U¢tovani vyuzivanych zdroja jednotlivym slozkam
organizace.

Komunitni cloud (Community cloud): Cloud vyuzivany definovanou komunitou, napfiklad
spolupracujicimi firmami, komunitou vyvojari urcitého projektu apod.

Hybridni cloud: Cloud sloZeny z vice riznych cloud(, napf. nékolika vefejnych a soukromého (jejich
propojeni). Organizace mUze typicky vyuzivat rizné typy vzajemné propojenych sluzeb od riznych
cloudovych poskytovatel(.

From <http://www.businessit.cz/cz/cloud-computing-slovnik-pojmu-saas-paas-iaas.php>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Aktualni témata podnikového IT — bigdata, social, mobile,

analytics.

Thursday, May 30, 2013 8:14 AM

Bigdata

Napf. Twitter (12TB tweettl) nebo Monitoring telefonnich hovora v Ciné
Dat je moc, nelze udélat globalni dotaz

Nejde analyzovat viechna data

Analyzu nelze provést v redlném nebo rozumném cCase

} Big data — what does it mean?

Volume Veloc ity

Beg data comes in orme size: [arge. Enterprises are awash Often time-sensitive, big data must be used
with data. easily amassing terabytes and even petabytes as it is streaming in ko the enterprise in order
of information o mamimize its value to the business
TE, Records, Transactions, Tables,, Files Batch, Mear time, Real time, Streams

~ A

/ ~

Variety Veracity

Beg data extends bayond structured data, mcluding Cuality and provenance of recaived data
sermi- structured and wunstructured data of all vareties Good, Bad, Undefined, Inconsistency.
text, audio, video, click streams, 1og files and mare. Incompletensss, Ambiguity

Structured, Unstructured, Semistructured

Volume

Dat je mnoho a jejich zpracovani trva pfilis dlouho

Velocity

Obrovské mnozstvi dat je potfeba analyzovat v kratkém case

Variety

Data maji rliznou strukturu a jsou nestrukturovana: video, senzorickd data, text...
Veracity

Problematicka dlivéra v data

Vyuziti Big Data

Marketing

Social network

Analyza

Skladovani (dlouhodobé)

NoSQL databaze

Obecny nazev pro fadu databazovych aplikaci zamérenych na vysoky vykon a
Skalovatelnost pro zpracovani velikych objem dat
Jednoduché poufiti
Horizontalni Skdlovani
Hlavni kategorie:
1. Key-value
2. Columns
3. Graph
4. Document
noSQL databaze pracuji na odliSném principu nez RDBMS — napf¥. agregace dat do
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dokument( pomoci JSON (Java Script Object Notation)

Skalovani standardnich databazi ma své limity, noSQL databaze skaluji jako skutecny
distribuovany systém

wide column store — Hadoop

document store — MongoDB, Crouchbase...

key-value — Berkley DB

ACID

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Social
POZN. Viz Social Business???

Trend Web 2.0...

Social Business vyuZiva principy socialnich médii aby interné zlepsil organizaci (podnik)
tak, aby byla vice Ciperna, prihledna a zapojena (nimble, transparent, engaged).
Organizace, kterd implementuje moderni technologie (web 2.0) spole¢né s organizacnimi,
kulturnimi a procesnimi zménami, aby zvysila svij vykon a propojeni s globalnim
ekonomickym prostredim.

Socialni podnik

Hlubsi vztahy se zakazniky, zaméstnanci, partnery, dodavateli
Vétsi organizacni transparentnost a agilitu

Vétsi produktivitu a spokojenost zaméstnancl

Vétsi zapojeni a zpétnou vazbu od zakaznik(

Zrychlené inovace

KOMPETITIVNi VYHODU

Social business

Naslouchdni trhu, hledani advokatt (marketing, péce o zakazniky)
Social je soucasti procesu, propojeni uvnitt i vné podniku (vyvoj produkt( a sluzeb)
Vytvareni komunit, rychlé drobné reakce (lidské zdroje, provoz, kancelar)

Tti roviny social business

Spoluprace (nastroje social media)
e Zapojeni zaméstnancd, partnerd, zakaznikd
e Zrychlené generovani ndpada
e Rychlejsi a lepsi rozhodovani
e Lepsispoluprace
Pochopeni (analytické ndastroje)
e Smérovani pozornosti, filtrovani, polarizace
e Pochopenivzord chovani, nalad
e Metriky adopce a chovani
Transformace (nastroje procesni integrace)
e Efektivita a zrychlovani procest
e Rychlejsi zapojeni lidi

Podnikova kultura inovace

Mobile

BYOD — bring your own device — uzivatel smi ve firmé vyuzit vlastni zafizeni

Ddraz na SOA, zejména na RESTful sluzby (RESTful = webova sluzba spliujici poZzadavky
REST protokolu)

Vytvareni mobilnich aplikaci pro firemni pouziti -> napft. i analytics nastroje

Analytics

Potfeba analyzovani sebranych statistik podle provozu procest -> grafy, prehledy -> napfr.
kokpit, nastroje BI (Bl metriky, BA souhrn schopnosti, dovednosti a znalosti), dashboardy
(KPI = Key Performance Indicators)

BI

(Business Inteligence) - dovednosti, znalosti, technologie, aplikace, kvalita, rizika,
bezpecnostni otazky a postupy pouzivané v podnikani pro ziskani lepsiho pochopeni
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chovani na trhu a obchodnich souvislostech

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/SI/Prednasky/Sl-zkouska.docx>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Datamining

Data mining ([dejta majnyn], angl. dolovdni z dat Ci vytéZovdni dat) je analytickd metodologie ziskavani
netrivialnich skrytych a potencidlné uzite¢nych informaci z dat. Nékdy se chape jako analytickd soucast
dobyvdni znalosti z databdzi (Knowledge Discovery in Databases, KDD),[1] jindy se tato dvé oznaceni
chapou jako souznacna.

Data mining se pouZiva v komercni sféfe (napfiklad v marketingu pti rozhodovani, které klienty oslovit
dopisem s nabidkou produktu), ve védeckém vyzkumu (napriklad pti analyze genetické informace) i v
jinych oblastech (napfiklad pfi monitorovani aktivit na internetu s cilem odhalit ¢innost potencidlnich

skadcl a terorist().

From <http://cs.wikipedia.org/wiki/Data_mining>
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,Vnitfni“ programovaci konstrukce (Embedded SQL) -
proceduralni prostfedky v ramci jazyka SQL

Wednesday, May 29, 2013 4:49 PM

Embedded SQL

PFrimy pristup programovaciho jazyka do databazovych struktur — jazyk (pfekladac) je obohaceny o
konstrukce pro SQL

Je metoda vkladani fadkovych SQL pfikaz do kédu programovaciho jazyka, protoZe tento
programovaci jazyk neumi parsovat SQL. Vkladané SQL je parsovano v SQL preprocesoru.

Query Language

o http://people.ku.edu/~nkinners/LangList/Extras/classif.htm

SQL dotazy jsou psany ptrimo ve zdrojovém kdédu. Syntaxe SQL je prizplsobena syntaxi daného
programovaciho jazyka.

Pfed kompilaci programu se musi zdrojovy kdd zpracovat preprocesorem Embedded SQL, kdy SQL
dotazy jsou nahrazeny odpovidajicim kddem programovaciho jazyka.

Nejcastéji v kombinaci s jazyky C/C++.

Podpora v databazich
Podporuiji klasicky velké databazové systémy

IBM DB2 (C/C++, Java, Cobol)
Oracle (Cobol, Pro*C - embedded SQL Oraclu pro C/C++)
PostgreSQL (C/C++)

Nepodporuji

MySQL
Microsoft SQL Server (starsi verze podporovali C)

Priklad syntaxe

Oracle Embedded SQL v jazyce C:
{

int a;

/¥ o000 B/

EXEC SQL SELECT salary INTO :a
FROM Employee
WHERE SSN=876543210;

I% coo B
printf ("The salary is %d\n", a);
% coo0 =

Embedded SQL

The first technique for sending SQL statements to the DBMS is embedded SQL. Because SQL does
not use variables and control-of-flow statements, it is often used as a database sublanguage that can
be added to a program written in a conventional programming language, such as C or COBOL. This is
a central idea of embedded SQL: placing SQL statements in a program written in a host programming
language. Briefly, the following techniques are used to embed SQL statements in a host language:
P Embedded SQL statements are processed by a special SQL precompiler. All SQL statements
begin with an introducer and end with a terminator, both of which flag the SQL statement for
the precompiler. The introducer and terminator vary with the host language. For example, the
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introducer is "EXEC SQL" in C and "&SQL(" in MUMPS, and the terminator is a semicolon (;) in

C and a right parenthesis in MUMPS.

» Variables from the application program, called host variables, can be used in embedded SQL
statements wherever constants are allowed. These can be used on input to tailor an SQL
statement to a particular situation and on output to receive the results of a query.

» Queries that return a single row of data are handled with a singleton SELECT statement; this
statement specifies both the query and the host variables in which to return data.

» Queries that return multiple rows of data are handled with cursors. A cursor keeps track of the
current row within a result set. The DECLARE CURSOR statement defines the query, the OPEN
statement begins the query processing, the FETCH statement retrieves successive rows of
data, and the CLOSE statement ends query processing.

» While a cursor is open, positioned update and positioned delete statements can be used to
update or delete the row currently selected by the cursor.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713573(v=vs.85).aspx>

The following code is a simple embedded SQL program, written in C. The program illustrates many,
but not all, of the embedded SQL techniques. The program prompts the user for an order number,
retrieves the customer number, salesperson, and status of the order, and displays the retrieved

information on the screen.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx>

int main() {
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int OrderID; /* Employee ID (from user) */

int CustID; /* Retrieved customer ID */
char SalesPerson[10] /* Retrieved salesperson name
char Status[6] /* Retrieved order status */

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
/* Set up error processing */
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO query_error;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO bad_number;
/* Prompt the user for order number */
printf ("Enter order number: ");
scanf_s("%d", &OrderlD);
/* Execute the SQL query */
EXEC SQL SELECT CustlD, SalesPerson, Status
FROM Orders
WHERE OrderID = :OrderID
INTO :CustID, :SalesPerson, :Status;
/* Display the results */
printf ("Customer number: %d\n", CustID);
printf ("Salesperson: %s\n", SalesPerson);
printf ("Status: %s\n", Status);
exit();
query_error:
printf ("SQL error: %ld\n", sqlca->sqlcode);
exit();
bad_number:
printf ("Invalid order number.\n");
exit();

}

*/

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms714570(v=vs.85).aspx>
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Because an embedded SQL program contains a mix of SQL and host language statements, it cannot
be submitted directly to a compiler for the host language. Instead, it is compiled through a multistep
process. Although this process differs from product to product, the steps are roughly the same for all
products.

This illustration shows the steps necessary to compile an embedded SQL program.

Ermbedded
SCL source
prograrn

Precormpiler

Database
request module

Binding
Litility

Stripped
SOUFCE program

Cornpiler

Ohject DBEMS Aroess

code library plan

e

Lirker

Database

it

Five steps are involved in compiling an embedded SQL program:

1.

The embedded SQL program is submitted to the SQL precompiler, a programming tool. The
precompiler scans the program, finds the embedded SQL statements, and processes them. A
different precompiler is required for each programming language supported by the DBMS.
DBMS products typically offer precompilers for one or more languages, including C, Pascal,
COBOL, Fortran, Ada, PL/I, and various assembly languages.

The precompiler produces two output files. The first file is the source file, stripped of its
embedded SQL statements. In their place, the precompiler substitutes calls to proprietary
DBMS routines that provide the run-time link between the program and the DBMS. Typically,
the names and the calling sequences of these routines are known only to the precompiler and
the DBMS; they are not a public interface to the DBMS. The second file is a copy of all the
embedded SQL statements used in the program. This file is sometimes called a database
request module, or DBRM.

The source file output from the precompiler is submitted to the standard compiler for the host
programming language (such as a C or COBOL compiler). The compiler processes the source
code and produces object code as its output. Note that this step has nothing to do with the
DBMS or with SQL.

The linker accepts the object modules generated by the compiler, links them with various
library routines, and produces an executable program. The library routines linked into the
executable program include the proprietary DBMS routines described in step 2.

The database request module generated by the precompiler is submitted to a special binding
utility. This utility examines the SQL statements, parses, validates, and optimizes them, and
then produces an access plan for each statement. The result is a combined access plan for the

DB2 - stranka 102



entire program, representing an executable version of the embedded SQL statements. The
binding utility stores the plan in the database, usually assigning it the name of the application
program that will use it. Whether this step takes place at compile time or run time depends on
the DBMS.
Notice that the steps used to compile an embedded SQL program correlate very closely with the
steps described earlier in Processing an SQL Statement. In particular, notice that the precompiler
separates the SQL statements from the host language code, and the binding utility parses and
validates the SQL statements and creates the access plans. In DBMSs where step 5 takes place at
compile time, the first four steps of processing an SQL statement take place at compile time, while
the last step (execution) takes place at run time. This has the effect of making query execution in
such DBMSs very fast.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms713968(v=vs.85).aspx>

Proceduralni prostiedky SQL (proceduralni rozsifeni SQL)

SQL bylo plvodné navrzeno pro ziskavani dat z relacnich databazi. SQL je deklarativni jazyk a ne
imperativni, jako napfiklad C nebo Java.

Dodavateliim DB systémU moznosti SQL nedostacovaly a tak si zacali implementovat vlastni
procedurdlni rozsifeni SQL.

priklad: kursory, bloky, proménné

Motivace

Setfeni komunikaéniho kanalu

Mensi mnozstvi odesilanych povell

v jednom povelu je vétsi mnoZzstvi prikazt

Podstatné mensi objem prenesenych dat - Data se zpracuji na serveru bez prenosu na klienta
Odlehceni klienta - MoZnost ukladat a vykonavat kéd na serveru

Na co si dat pfi navrhu pozor

Hlidat na Urovni databdaze vSechny manipulace s daty, které ohlidat jdou
o Cokoli jde zadat uzZivatelem $patné, bude zaddno Spatné

Integritni omezeni, triggery
o Pozdéji je Cisténi nekonzistentnich dat namahavé a opravy ¢asto nemoziné
o Lépe ohlidat vse

Proceduralni rozsifeni v SQL:1999

SQL:1999 standardizuje proceduralni rozsifeni. Rozsifeni se jmenuje SQL/PSM - SQL/Persisted Stored
Modules. Nikdo to moc nedodrzuje a v$ichni si délaji vlastni standardy/implementace

funkce a procedury - Ize zapsat v SQL i v hostitelském programovacim jazyce
fidici konstrukce - cykly, vétveni, pfifazeni

Podpora v databazich

SQL:1999 (SQL/PSM)

IBM DB2
MySQL
PostgreSQL

Vlastni (proprietarni) rozsireni

Oracle (PL/SQL)
PostgreSQL (PL/pgSQL)
Microsoft (T-SQL)
Sybase (T-SQL)
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sQL, jazyk PL/SQL.

Thursday, May 30, 2013 8:15 AM

SQL - Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk) je standardizovany dotazovaci
jazyk pouzivany pro praci s daty v relacnich databazich

Rozdéleni standardniho SQL

SQL prikazy se daji rozdélit do nékolika kategorii podle toho co provadite

Data definition language (DDL) neboli pfikazy urcené pro praci se strukturou
datab&zovych objektl. Nejéastéji tabulek.

CREATE - vytvoreni

ALTER - zméné

DROP - odstranéni

RENAME - prejmenovani

TRUNCATE - smazani, aniz by se data ukladala do kose
COMMENT - pridani komentare

VloZeno z <http://www.tomas-solar.com/index.php/odborne-dotazy/35-co-znamenaji-zkratky-dml-ddl-dcl.htmI>

Data manipulation language (DML) neboli pfikazy uréené pro manipulaci s daty
SELECT - vybrani dat z databaze

INSERT - vlozeni

UPDATE - Uprava nebo také editace ¢i zména

DELETE - smazani

MERGE - slouceni

VloZeno z <http://www.tomas-solar.com/index.php/odborne-dotazy/35-co-znamenaji-zkratky-dml-ddI-dcl.html>

Rizeni transakci. Jednotlivé prikazy DML mizete slucovat do transakci, ale nemusite.
COMMIT - slouzi k potvrzeni vesSkerych zmén
ROLLBACK - provede rollback veSkerych zmén

SAVEPOINT - vytvofi ¢asovou znacku ke které se mizete vracet.

VloZeno z <http://www.tomas-solar.com/index.php/odborne-dotazy/35-co-znamenaji-zkratky-dml-ddI-dcl.html>

Data control language (DCL) neboli pfikazy slouZici k pfidani ¢i odebrani opravnéni k
databéazi a objektd v ni.

GRANT - prifazeni
REVOKE = odebrani

VloZeno z <http://www.tomas-solar.com/index.php/odborne-dotazy/35-co-znamenaji-zkratky-dml-ddI-dcl.html>

PL/SQL

PL/SQL pridava k jazyku SQL konstrukce proceduralniho programovani.
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PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka SQL od
firmy Oracle zaloZend na programovacim jazyku Ada.

PL/SQL je rozsiteni jazyka SQL o proceduralni rysy. Je specifické pro produkty firmy Oracle,
proceduralni rozéifeni SQL produktd jinych firem se zpravidla navzajem ligi. Vyjimkou je SRBD DB2
spolecnosti IBM, ktery podporuje jak vlastni proceduralni jazyk SQL PL, tak je plné kompatibilni's
jazykem PL/SQL véetné datovych typu. Zakladnim stavebnim kamenem PL/SQL je tzv. PL/SQL blok,
ktery mGze byt bud télem triggeru, procedry a funkce, nebo samostatny. Struktura PL/SQL bloku je

viz "zdkladni konstrukce"
VloZzeno z <http://www.kiv.zcu.cz/~zima/vyuka/db2/cviceni-plsql-zaklady.html>

Zakladnim stavebnim kamenem v PL/SQL je blok. Program v PL/SQL se sklada z blokd, které mohou
byt vnoreny jeden do druhého. Obycejné kazdy blok spousti jednu logickou akci v programu. Blok ma
nasledujici strukturu:

Zakladni konstrukce

DECLARE

deklarace
BEGIN

vykonna cast
EXCEPTION
oSetreni vyjimek
END;

Komentéare:

-- komentd¥ do konce radky
/* komenta¥ od do */

Pouze vykonna sekce je povinna, ostatni jsou doporucené. Jediné prikazy jazyka SQL, které jsou ve
vykonné sekci povolené, jsou SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE a nékolik dalSich pro manipulaci s
daty a pro kontrolu transakci. Definicni pfikazy jazyka SQL jako CREATE, DROP nebo ALTER nejsou
povoleny. Aviak poufZiti téchto prikaztl Ize pomoci direktivy EXECUTE IMMEDIATE "PRIKAZ". PL/SQL
neni citlivé na velikost pismen a mohou byt pouzity komentare ve stylu jazyka C.

Vlozeno z <http://cs.wikipedia.org/wiki/PL/SQL>

Kurzor
e Kurzor je pracovni oblast obsahujici data (vysledna mnoZina, tzv. result set), které Ize dale
vyuzivat prostfednictvim operaci nad kurzory
e Existuji implicitni a explicitni kurzory
o Implicitni jsou jednoradkové SQL (INTO)
o Explicitni mGzeme deklarovat v ¢asti DECLARE pomoci klicového slova CURSOR
e Prace s kurzory se podobd souboriim

Procedury + funkce

Bloky prikazli jazyka PL/SQL lze pojmenovat a uloZit ve spustitelné formé do databaze = procedury +
funkce

¢ Jsou uloZeny ve zkompilovaném tvaru v databazi.
¢ Mohou volat dalsi procedury ¢i funkce, ¢i samy sebe.

e Lze je volat ze vSech prostredi klienta.

Funkce, na rozdil od procedury, vraci jedinou hodnotu (procedura miZe vracet hodnot vice, resp.
zadnou).
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Triggery

¢ uzivatelsky definovany blok PL/SQL sdruzeny s urcitou tabulkou. Je implicitné spustén
(proveden), jestlize je nad tabulkou provadén aktualizacni ptikaz

Anonymous Blocks (jenom BEGIN aZ END bez nazvu, takZe zapomenout EXEC)

Packages

e Programovy balik je sdruZzenim fady funkci a procedur s vlastnim jmennym prostorem a
vlastnim persistentnim prostorem pro proménné v rdmci jedné session

e Umoznuje uchovavat hodnoty v rdmci session pro rfadu procedur a funkci

¢ Ne ndhodna analogie s objekty

Nested Tables

Predstavuji pole - mnoZina (set, bag) v nékterych programovacich jazycich
e Lze ukladat tyto tabulky v databazovych tabulkach (oboustranna kompatibilita)
e Deklarace:
DECLARE TYPE ntable IS TABLE
OF element_type;
e Typ prvku muze byt lib. PL/SQL typ mimo odkazu (REF) a kurzoru (CURSOR)

Varrays

e variable-size array (dynamické pole) — tzv. varrays odpovidaji klasickym dynamickym polim,
uchovavaji definovany pocet hodnot,
e pomalejsi pristup SQL nastroji nez k nestedtables

Loops (FOR/WHILE)

LOOP

pocet:=pocet +1

IF pocet =100 THEN EXIT;
END IF;

END LOOP;

IF podminka THEN pfikazy_1;
ELSIF podminka THEN prikazy_2;

ELSE prikazy_n;
END IF;

CASE

CASE proménna

WHEN vyraz_1 THEN pfikazy_1;
WHEN vyraz_2 THEN pfikazy_2;
WHEN vyraz_n THEN pfikazy_n;
ELSE ptikazy_n+1

END CASE
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Kurzory — definice, klasifikace, pouziti kurzora.

Thursday, May 30, 2013 8:15 AM

Definice

Kurzor je abstraktni datovy typ umoznujici prochazet zaznamy vybrané dotazem, ktery je s kurzorem
spojen.

Prostfedek pro ziskani informace z databaze a predani do programu v jazyce PL/SQL

SELECT co vraci vice radkd, pres kurzor je mozné vysledky prochazet

Klasifikace
explicitni kurzor
o nutno deklarovat, otevfit, nacist data a uzavrit DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;
OPEN <jméno kurzoru>; FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno proménnél>, <jméno
proménné2>, ...; CLOSE <jméno kurzoru>;
implicitni kurzor
o je deklarovan a provadén pfimo v téle programu
o vtomto typu kurzoru jsou povoleny pouze pfikazy SQL, které vraci jednotlivé fadky nebo
nevraci zadné radky,
o pfikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji implicitni kurzory
musi se shodovat datové typy sloupcli a proménnych
o implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jeden radek (SELECT INTO !) SELECT <jméno
sloupce 1>, <jméno sloupce 2> INTO <jméno proménné 1>, <jméno proménné 2> FROM ... ;

(0]

Atributy kurzoru

cursor%FOUND obsahuje zaznamy?
cursor%NOTFOUND neobsahuje zdznamy?
cursor%ISOPEN je otevieny?
cursor%ROWCOUNT dosud zpracovano radku

Pouziti kurzor(
Kdyz je potreba iterovat pres hromadu poloZek a pro kazdou polozku néco provést (tedy ne pro
vsechny najednou, ale pro kazdou zvlast)

v triggerech
v uloZenych procedurach

priklad:

DECLARE
tmp 0sobySROWTYPE;
CURSOR plist IS SELECT * FROM osoby;
BEGIN
OPEN plist;
LOOP
FETCH plist INTO tmp;
EXIT WHEN plist$NOTFOUND;

dbms_output.put line (plist%ROWCOUNT||'. '||tmp.Jjmeno]| |'
"| |tmp.prijmeni) ;
END LOOP;
CLOSE plist;
END;

Priklad implicitniho kurzoru:
DECLARE
Sum NUMBER;
BEGIN
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SELECT suUM(salary) INTO Sum FROM Employee
END;
Vlozeno z <http://www.kasman.sk/kurzor-v-oracle>

- Dale napt. automatické &islovani v SRBD Oracle (Autoinkrement)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Jaka konstrukce se pouziva pro zpracovani viceradkovych SELECT v
PL/SQL a jaké jsou jeji dva typy?

Pouziva se konstrukce CURSOR — predava programu PL/SQL info z databaze

Explicitni kurzor - nutno deklarovat, otevfit, nacist data a uzavrit (vSe déla programator)

Implicitni kurzor - je automaticky deklarovan Oraclem a provadén pfimo v téle programu pti pouziti
SQL dotazu. Implicitni je proto, Ze ho uZivatel nemusi nijak deklarovat. Pokud napft. Select vraci vice
fadku, se kterymi chceme dale pracovat, je nutné pouzit explicitni kurzor.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/DB2 zkouska.docx>
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UloZené procedury, funkce a baliky procedur a funkci,
kompilace, spousténi.

Thursday, May 30, 2013 8:16 AM

Podprogram je pojmenovany blok, ktery mUzZe byt opakované volan a mlze prebirat aktudlni
parametry. Typy podprogram( jsou funkce a procedury. Procedury a funkce Ize sdruzovat do
logickych celk( — balikd (package).

Vsechny anonymni bloky PL/SQL Ize natrvalo uloZit do databaze, a to bud' ve tvaru procedury,
nebo funkce.

UloZené podprogramy — procedury a funkce

Procedury a funkce mohou byt trvale uloZzeny do DB a mohou byt pouZity jakoukoli aplikaci,
ktera s databazovym strojem komunikuje. Jednou preloZeny a ulozeny program patfi mezi
databazové objekty a mlze byt referovan libovolnym poctem aplikaci.

UloZené podprogramy mohou byt samostatné, nebo soucasti baliku.
Podprogramy Ize volat z:

DB triggerd

Jinych uloZenych podprogramd

Aplikacénich program(i zapsanych ve vyssim programovacim jazyce, pro néjz existuje
predkompilator (ORACLE Pro)

Interaktivné (SQL*Plus) : EXECUTE jmeno_procedury(parametry)

UloZené procedury a funkce mohou mit parametry, které mohou byt:

IN - vstupni
OUT - vystupni
IN OUT — vstupni i vystupni

UloZena procedura
Procedura se vstupnimi parametry:

Nelze volat z SQL ptikazl
Na rozdil od funkce muiZe vracet vice parametrt (IN/OUT)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE nastav plat (id IN NUMBER, novy plat
IN NUMBER) AS

zam plat NUMBER (5, 2);

nema plat EXCEPTION;

BEGIN

SELECT plat INTO zam plat FROM osoby WHERE os cislo = id;
IF zam plat IS NULL THEN

RAISE nema plat;

END TF;

EXCEPTION

WHEN nema plat THEN

UPDATE osoby SET plat = novy plat WHERE os cislo = id;
COMMIT;

END;

Pro zruseni (smazani) uloZzené procedury pouzijeme pfikaz:

DROP PROCEDURE nastav _plat;

UloZena funkce
ZpUsob vytvoreni uloZzené funmkce (s parametry) ukazuje nasledujici priklad:

CREATE OR REPLACE FUNCTION secti(a IN INTEGER, b IN INTEGER)
RETURN INTEGER AS
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BEGIN

RETURN (a + b);

END;

Pro zru3eni (smazani) ulozZzené funkce pouzijeme prikaz:
DROP FUNCTION secti;

Ulozené baliky

UloZené baliky procedur a funkci slouzi ke sdruzZeni logicky spolu souvisejicich procedur a
funkci, ale i typU a objektl. Mohou obsahovat i globalni proménné, jejichz platnost je
omezena délkou aktualniho spojeni s databazi.

Definice baliku predstavuje definici rozhrani baliku (deklarace typt, proménnych, konstant,
podminek definujicich nestandardni stavy, kurzor(, podprogram( dostupnych zvenci)(co tam
je za funkce parametry, ale bez téla) a téla baliku (implementuje specifikaci)(normalné
napsané procedury véetné implementace).

PF. rozhrani:

CREATE OR REPLACE PACKAGE arithmetic AS
usage INTEGER;

FUNCTION add(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER;
PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER) ;

END;

/

PF. Téla:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY arithmetic AS

FUNCTION add(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER IS
BEGIN

usage := usage + 1;
RETURN (a + b);
END;

FUNCTION sub(a IN INTEGER, b IN INTEGER) RETURN INTEGER IS
BEGIN

usage := usage + 1;
RETURN (a - b);
END;

PROCEDURE inc(a IN OUT INTEGER) IS
BEGIN

usage := usage t+ 1;

a :=a + 1;

END;
BEGIN
usage
END;
/

Kompilace
Pokud je volana procedura/funkce ve stavu INVALID, kompiluje se automaticky.

e Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce.
Rucni kompilace

0;

ALTER PROCEDURE [FUNCTION] jmproc COMPILE;

e Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce
SQL*Plus a chyby kompilace — pomoci néj mizeme zjistit, jaké chyby se vyskytly pfi kompilaci.
Pokud uloZeni procedury/funkce neprobéhlo bez chyb, nelze ji pouzivat a je nutné ji opravit.
Pomoci SQL*Plus pfikaz:

e SHOW ERROR — vypiSe popis posledni chyby, na kterou pfi ukladani (kompilaci) narazil
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e SHOW ERR typ jméno — napt. SHOW ERR FUNCTION F — pro uvedeny objekt
e Pomoci dotazu na tabulku USER_ERRORS

Spousténi
Proceduru mlzeme zavolat (spustit rlznymi zpUsoby:

Pomoci direktivy EXEC — EXEC nastav_plat(123, 10000);
V téle jiného PL/SQL bloku

BEGIN

Nastav _plat (123, 10000);
END;

/

Funkci mGZeme volat také dvéma zpUsoby:

V ptikazu SELECT — SELECT secti(2, 3) FROM dual;
V téle jiného PL/SQL bloku

DECLARE

a INTEGER;

b INTEGER;

BEGIN

a := 5;

b := secti(a, 2);

dbms_ output.put line('Vysledek : '||b);
END;

/

PFi volani funkci/procedur z balikd pouzivame tec¢kovou notaci (package.funkce()) pro
kvalifikaci jejich jména.

Zabaleny podprogram lze volat z db triggeru, jiného uloZzeného programu, aplikace napsané
pro néktery z pfedkompilatord, standardnich klientskych nastroja (SQL*Plus)

Standardni balik STANDARD = definuje prostifedi PL/SQL.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Aktivni databaze — Oracle triggery, klasifikace a
spousténi triggeru.

Thursday, May 30, 2013 8:16 AM

V radé IS, které béZi nad néjakou databazi, potfebujeme v pripadé vzniku néjaké udalosti (napfr.
modifikujeme fadek v néjaké tabulce) automaticky spustit prikaz, ktery provede néjaké operace. K
tomuto Ucelu slouzi triggery (spoustéce). Trigger je specialni typ uloZené procedury, ktera se aktivuje
pfi spInéni néjaké podminky na serveru (aktualizace dat, udalosti spojené s DB nebo session).

Triggery jsou vlastné procedury, které automaticky vola (spousti) SRBD pfi definované udalosti.
Touto udalosti mGze byt bud vloZeni (INSERT), ruseni (DELETE), nebo aktualizace (UPDATE OF)
zaznamu v tabulce (lze vazat i na update konkrétniho sloupce).Pravidla Ize kombinovat pomoci OR.
Triggery byvaji obvykle volany bud

Ptred specifikovanou udalosti — BEFORE
Po specifikované uddlosti — AFTER

INSTEAD OF - misto specifikované udalosti
Triggery jsou:

e Spustény

e \lyhodnoceny

e Vykonany

Od uloZenych procedur a funkci se odlisuji tim, Ze jsou spustény pfi modifikaci tabulky, definuji se
pouze pro db tabulky a nepfijimaji argumenty a Ize je spustit jen pti zmifiovanych DML prikazech.

U triggeru lze rovnéz specifikovat podminku, kdy ma byt vykonano jeho télo (PL/SQL blok) a to
pouzitim klauzule WHEN.

Triggery jsou plné zkompilované po spusténi prikazem CREATE TRIGGER a po uloZeni proceduralniho
kddu v systémovém katalogu.

Trigger lze také

deaktivovat (zakazat) - ALTER TRIGGER jmeno DISABLE;
aktivovat — ALTER TRIGGER jmeno ENABLE;
zrusit — DROP TRIGGER jmeno;

Vyhody triggert jsou:

nepovoli neplatné datové transakce, zajistuji komplexni bezpecnost, zajistuji referencni integritu
pres vsechny uzly db, zajistuji audit (sledovani), spravuji synchronizaci tabulek, zaznamenavaji
statistiku ¢asto modifikovanych tabulek.

Klasifikace trigger(l

Ptikazové triggery (statement level)

Triggery se spusti nad tabulkou bez ohledu na to, kolik tabulka obsahuje radek. Napf. pokud chci
logovat zmény provedené v DB, ktera obsahuje tabulky PRACOVISTE, ZAMESTNANCI do tabulky
LOGY. Po kazdé operacil, U, D nad tabulkami PRAC a ZAM se do tabulky LOGY vlozi zaznam o
modifikaci tabulky a typu modifikace.

CREATE TRIGGER tai pracoviste

AFTER INSERT ON pracoviste

BEGIN

INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'I'");
END;

/
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Radkové triggery — FOR EACH ROW
Trigger se spousti jednou pro kazdy radek tabulky. Napf. z predchoziho pfikladu chci mit u kazdého
zaznamu informaci, kdy byl zadan a kdo jej zadal.

CREATE TRIGGER trbi pracoviste

BEFORE INSERT ON pracoviste

FOR EACH ROW

BEGIN

:new.zadal := user;

:new.datum sysdate;

END;

/

Vlastni obsluhu udalosti Ize nadefinovat v PL/SQL bloku. Uvnitf PL/SQL bloku (a také klauzuli WHEN)
radkového triggeru se Ize odkazovat na pdvodni a novy zdznam pomoci pseudoproménnych :new
(obsahuje vkladany zaznam) a :old (plvodni zaznam). Je zfejmé, Ze pfi vkladani nového zaznamu
neni definovana :old a pfi mazani :new. Jejich jména lze predefinovat v klauzuli REFERENCINGOLD
AS.

Business rules triggery

Triggery jsou také ¢asto pouzivany pfi realizaci tzv. business rules, tj. integritnich omezeni
specifickych pro danou oblast pouZiti. Napt. pouZijeme — studenti si mohou zapsat max 20 kredit( za
semestr. Pokud pti vkladani dat do tabulky ZAPIS prekroé¢ime maximalni povolenou hodnotu,
dostaneme chybové hlaseni — a to zafidi business trigger.

Zapis

CREATE OR REPLACE TRIGGER jméno
BEFORE | AFTER | INSTEAD OF
DELETE | INSERT | UPDATE OF cols
ON tabulka

[ zpGsob odkazovani ]

[ FOR EACH ROW |

[ WHEN ( podminka ) ]
AS pl/sql kod

BEFORE a AFTER triggery nelze specifikovat nad pohledy

V BEFORE triggerech neni mozZné zapisovat do :old zaznamu

V AFTER triggerech nelze zapisovat do :old ani do :new zaznam{l

INSTEAD OF triggery pracuji jen s pohledy, mohou ¢ist :old i :new, ale nemohou zapisovat ani do
jednoho

—Netze-kombinovatiNSTEAD-OFaUPBATE

Nelze definovat trigger nad LOB atributem

Dvé zasadni omezeni

Nelze pouzit transakce, pokud je zpracovdvdana jina transakce, tedy prakticky nelze pouzit transakce
vibec

Neni mozné sledovat ani modifikovat data v tabulce, ktera zpUsobila vyvolani DML triggeru -> jediné
znamé feseni je zrcadleni tabulek

Spousténi probiha okamzité pfi udalosti, nelze je spustit explicitné (napf. uZiv. Pfikazem)

Vnotrené spousténi triggerl - ¢innost triggeru miZe vyvolat jiny trigger - kontext aktudIniho triggeru
se uloZi, zacne se vykonavat novy trigger, pak se zas obnovi a pokracuje ten ptvodni

Maximalni hloubka zanofeni je 32, pak to hodi vyjimku

Doplnujici pojmy
udadlosti (events)

o zména stavu databaze

DB?2 - stranka 115


Martin Bydžovský


o ¢asové udalosti

o externi, definované aplikaci
podminky (conditions)

o databdzovy predikat

o databazovy dotaz

akce (actions)

° libovolna manipulace s daty

e transakéni prikazy
e pravidla zpracovani
e externi procedury

Spousténi triggeru
- Vykonani triggeru

e Okamzité (immediate)
o Pfed udalosti
o Po udalosti
o Namisto udalosti

e Odlozené (deferred)
o Na konci transakce
o Po uzivatelském pfikazu
o Nasledkem uZivatelského pfikazu

e (Oddélené (detached)

o V kontextu samostatné transakce vypusténé z pocatecni transakce poté, co nastala
udalost

o Mozné kauzalni zavislosti pocatecni a oddélené transakce
- Vykonani akce
e QOkamzité (immediate)
o Nasleduje ihned po vyhodnoceni podminky
e Odlozené (deferred)
o Akce je odsunuta na konec transakce
o Akci vyvola uzivatelsky pfikaz
e (Oddélené (detached)

o Probihd v kontextu samostatné transakce vypusténé z poc¢atecni transakce ihned po
vyhodnoceni podminky

o MoiZné kauzalni zavislosti pocatecni a oddélené transakce

Kdy je co spusténo

BEFORE triggers run the trigger action before the triggering statement is run. This type of trigger is
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commonly used in the following situations:

When the trigger action determines whether the triggering statement should be allowed to
complete. Using a BEFORE trigger for this purpose, you can eliminate unnecessary processing of the
triggering statement and its eventual rollback in cases where an exception is raised in the trigger
action.

To derive specific column values before completing a triggering INSERT or UPDATE statement.
[7:01:26 PM] Lukas Volf: AFTER triggers run the trigger action after the triggering statement is run.
[7:01:50 PM] Lukas Volf: INSTEAD OF triggers provide a transparent way of modifying views that
cannot be modified directly through DML statements (INSERT, UPDATE, and DELETE). These triggers
are called INSTEAD OF triggers because, unlike other types of triggers, Oracle fires the trigger instead
of executing the triggering statement.

You can write normal INSERT, UPDATE, and DELETE statements against the view and the INSTEAD OF

trigger is fired to update the underlying tables appropriately. INSTEAD OF triggers are activated for
each row of the view that gets modified.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol, detekce
uvaznuti.

Thursday, May 30, 2013 8:17 AM

Transakce
Databdazové transakce musi splfiovat tzv. vlastnosti ACID

A - Atomicity

Databazova transakce je jako operace dale nedélitelna (atomicka). Provede se bud'jako celek, nebo se neprovede
vlbec (a dany databazovy systém to da uzivateli na védomi, napf. chybovou hlaskou).

C - Consistency - konzistentnost

Pfi a po provedeni transakce neni poruseno zadné integritni omezeni.

I - Isolation - izolovanost

Operace uvnitf transakce jsou skryty pred vnéjsimi operacemi. Vracenim transakce (ROLLBACK) neni zasazena jind
transakce, jinak i tato musi byt vracena. V disledku tohoto chovani mlze dojit k tzv. fetézovému vraceni (cascading
rollback).

D - Durability - trvalost

Zmény, které se provedou jako vysledek Uspésnych transakci, jsou skute¢né ulozeny v databazi a jiz nemohou byt
ztraceny.

Globalni vs. lokalni

Lokalni transakce probiha pouze na jediném uzlu.
Globalni (distribuovana) transakce presahuje rozsah jednoho uzlu.

Stavy transakce

Aktivni - od pocatku provadéni transakce

Castelné potvrzeny - stav po provedeni posledni operace transakce
Chybny - nelze pokracovat v normalnim pribéhu transakce
Zruseny - nastane po skonceni operace ROLLBACK

Potvrzeny - po Uspésném vykonani COMMIT

Provadéné operace
Pro praci s transakcemi je nutné zavést ndsledujici operace:

BEGIN - zac¢atek transakce

COMMIT - ukonceni transakce a uloZeni dosazenych vysledk( do databaze

ROLLBACK - odvolani zmén - neni-li definovan savepoint, (misto, po které Ize provedené zmény vratit zpét) tak navrat
do stavu pred zapocetim vykonavani transakce

Optimistické vs. pesimistické zamykani

U pesimistického zpracovdni se v jeho pribéhu zmény zaznamenavaji do docasnych objektl (napfiklad a nej¢astéji: do
radkl tabulek s priznakem docasnych dat, platnych jen po dobu transakce) a teprve po pfesunu/zméné dat se odznadi
priznak docCasnosti a data se stanou platnymi. (Tento zp(sob se da pfiblizné pripodobnit prepisu souboru, pfi kterém se
nejdfive nova verze souboru nakopiruje pod doasnym jménem a teprve poté se tento soubor pfejmenuje za stary a
tim ho nahradi.)

U optimistického zpracovdni se (optimisticky) pfedpoklada, Ze pfi transakci nenastane chyba a nebude tfeba ji vratit
zpét (prestoze tato moznost je zachovana). Ménéné zaznamy v tabulkach jsou pfi optimistickém zpracovani transakce
zapisovany ,natvrdo”, soucasné s tim se vsak vytvafri tzv. rollback log coby seznam SQL ptikaz(, které dokazi provadéné
zmeény vratit zpét. V pripadé, Ze pfi transkaci dojde k néjaké nezotavitelné chybé, tento log se provede a transakce (aby
dodrzZela pravidlo atomicity) skonci ve vychozim stavu s chybou. Naopak, na konci transakce, pfi které k zadné takové
chybé nedoslo, se rollback log maze.

Zurnaly

Jsou zdznamy, které uchovavaji informace o priib&hu transakci a slouzi k zotaveni po vzniklé chybé. Zurnaly musi byt v
kazdém uzlu a obsahuji zaznamy o historii kazdé transakce.
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Dvoufazovy protokol (2PL)

Dvoufazova transakce v prvni fazi zamyka vse co je potreba a od prvniho odemknuti (druha faze) jiz jen odemyka co
méla zamceno (jiz Zadna operace LOCK). Tedy transakce musi mit vSechny objekty uzamceny predtim, nez néjaky
objekt odemkne. D4 se dokazat, Ze pokud jsou vSechny transakce v dané mnoZiné transakci dobfe formované a
dvoufazové, pak kazdy jejich legalni rozvrh je uspofadatelny. Dvoufazovy protokol zajistuje usporadatelnost, ale ne
zotavitelnost ani bezpecnost proti kaskadovému ruseni transakci nebo uvaznuti.

Striktni dvoufazovy protokol (S2PL)

Problémy 2PL jsou nezotavitelnost a kaskadové ruseni transakci. Tyto nedostatky lze odstranit pomoci striktnich
dvoufazovych protokol(, které uvolfiuji zamky az po skonceni transakce (COMMIT). Zfejma nevyhoda je omezeni
paralelismu. 2PL navic stdle nevyluéuje mozZnost deadlocku. Read-lock je tu mozné uvolnit kdykoli béhem 2. faze,
write-lock jen na konci.

SS2PL

Prakticky se dnes pouziva SS2PL, coz je Strong Strict twophase locking, které sice nevylucuje deadlock, ale pokud k
nému dojde, tak ho umi automaticky vyresit. LiSi se od SS2PL jen tim, Ze i read-lock uvolfiuje aZ na konci.

Konzervativni dvoufazovy protokol (C2PL)

Rozdil oproti 2PL je ten, Ze transakce Zada o vSechny své zamky, jesté nez se za¢ne vykondvat. To sice vede obcas k
zbyte¢nému zamykani (nevime co presné budeme potrebovat, tak radsi zamkneme vic), ale staci to jiz k prevenci
uvaznuti (deadlocku). Pomaly, je tfeba védét pfedem, co se bude ¢ist/zapisovat, nepouZiva se.

Detekce uvaznuti a zotaveni
Uvaznuti se detekuje pomoci ¢ekaciho grafu
e Vrcholy jsou transakce Ti
e Orientovana hrana Ti = Tj znaci, Ze Ti ¢eka, az Tj odemkne datovou polozku
e Je-li v ¢ekacim grafu cyklus, doslo k uvaznuti
Hleda se takovy plan transakci, aby se co nejmin kryly a tak, aby byl dodrzen princip ACID (hlavné Isolation), kdyzZ se
takovy plan povede najit, nazyva se usporadatelny
Well formed transakce (spravné zamykat a odemykat)
Kdy: se zjisti uvaznuti
e Je nutno nalézt obétni transakci a vnutit ji abort (a tim i obnovu dat). Obétuje se obvykle nejmladsi transakce, tj.
ta, ktera jesté neudélala mnoho zmén
e Transakce mohou starnout, bude-li za obét vybirdna vidy nejmladsi transakce. Proto je vhodné do kritéria
vybéru obéti zahrnout i pocet transakci provedenych navratu.
e Ktera data se ale maji obnovovat?
e Totdlni obnova transakci Uplné zrusi, data se vrati do pocatecniho stavu, a transakce se restartuje. To
mUZe byt velmi nakladné
o Efektivnéjsije, kdyZ se transakce "vraci postupné" do stavu, kdy uvaznuti zmizi. Tento postup je ale
narocny na evidenci krok a zmén transakci provedenych: metoda kontrolnich bod(i (checkpointing) —
konzistentni mezistavy

Zajisténi usporadatelnosti pomoci poradovych cCisel transakci

Transakce vyvold write W(x):

. TSR(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prectené” paméti > ROLLBACK

TSW(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prepsané” paméti > ROLLBACK
jinak proved zapis

Transakce vyvola read R(x):
TSW(x) > TS(t): ¢teni z ,pozdéji zapsané” paméti > ROLLBACK

jinak read

Vyuziti ¢asovych razitek - time stamp viz stard prednaska 5 nebo link:
http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/WS03/DBSlI/unterlagen/dbsll-03-17-DDBCC1-6.pdf

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Optimalizace dotazu, jednotlivé ptistupy (napr. Cost
Based optimalizace (CBO)), podstata optimalizatoru,
prinos optimalizace.

Thursday, May 30, 2013 8:17 AM

SQL velmi flexibilni — dvéma i vice riznymi dotazy je mozné obdrZet stejna data, ovSsem rychlost
dotazl nemusi byt stejna
dlvodem optimalizace je minimalizace nakladd na:
strojovy Cas
kapacitu paméti i prostoru
programatorskou praci
e prenesend data
u malych databazi optimalizace nepatrna, projevi se az u objemnych, nebo u ¢asto
navstévovanych web(l mize pfi Spatné formulovanych dotazech vzr(st trafic v obou smérech

zpracovani pfikaza se sklada z nasledujicich komponent:

parser
optimalizator

generator fadkovych zdroju
vlastni provadéni SQL

SRBD Oracle jiz sdm pouziva optimalizaénich technik pro vyhodnoceni jakéhokoli dotazu. Témito
technikami jsou:

Rule based optimaliaztion (RBO)
Cost based optimalization (CBO) — od verze Oracle 9i je preferovany

Jak zjistit zplsob provedeni pfikazu? Abychom mohli zjistit, jak ve skutecnosti dana optimalizace
vyhodnoceni dotazu funguje, potiebujeme vytvofrit tabulku PLAN_TABLE (podle skriptu
utlxplan.sql), kam optimalizator uklada své vitézné plany pravé vyhodnoceného dotazu. Pro
vysvétleni (tj. zjisténi optimalniho planu) vyhodnoceni dotazu pouZijeme prikaz EXPLAIN_PLAN.

explain plan for select p.NAZEV,m.ZKRATKA,
Vykonanim tohoto pfikazu se vitézny plan uloZi do tabulky PLAN_TABLE v podobé nékolika
zaznamu. Informace vy¢teme s pouZitim dotazu:

select plan_table_output from table(dbms_xplan.display());

CBO/RBO

Oracle doporucuje pouzivat pouze CBO, ktery je stdle vylepSovan a RBO je implementovan hlavné
kvili zpétné kompatibilité.

RBO (Rule Based Optimization)
Starsi pristup, dnes Casto deprecated (Oracle),
Odvozuje plan ze syntaxe pfikazu a existence indexl
fidi se predem sestavenou sadou pravidel, ktera nezohlednuji napf:
o velikost tabulky -- Mald tabulka (obsahuje 5 fadk( a vejde se do jednoho datového bloku),

je rychlejsi ji precist celou nez hledat podle indexu (1 10 operace vs. ¢teni bloku indexd a pak
dat)

e Moznost Spatného vybéru pouZitého indexu - Pokud existuje vice neunikatnich indexl na
jedné tabulce, nemusi optimalizdtor vybrat ten nejlepsi. Pouziti uréitého indexu je mozné
optimalizatoru znemoznit pouZzitim vyrazu v dotazu.

Ceny pfistupu k podmnoziné radek v tabulce v klesajicim poradi:
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PIny pristup (Full scan) — prochdzi se celd tabulka — vSechny zdznamy, u kazdé radky se ovéri
podminka. Vhodné, pokud procento vyhovujicich radek bude velké.
Index-Range-Scan — vyhledani intervalu v indexu. Ovéreni ostatnich podminek v odkazovanych

radcich

Unique-Index-Scan — vyhledani jediné mozné vyhovuijici fadky podle unikatniho indexu
ROWID-Scan — vyhledani fadky na zakladé zndmé hodnoty jejiho fyzického identifikatoru v DB.

Z divodu kompatibility je mozné jej vsak aktivovat odpovidajicim hintem RULE.

CBO (Cost Based Optimization)
Hleda plan s nejmensimi naklady pomoci statistik. Optimalizace je zaloZena na vyhodnoceni
kvantitativniho vyuzivani zdroja v pribéhu zpracovani dotazu (CPU, pamét, I/0,...). Vyuziva
statistiky o tabulkach a datech, které jsou uloZeny v Data Dictionary:

Pocet rGznych hodnot ve sloupci, histogramy rozloZeni hodnot ve sloupci, pocet fadek v tabulce,
primérna délka jedné radky.

Nékteré statistiky jsou pristupné i pro uZivatele db pomoci pohledd, ¢i tabulek

Aktualizuji se vypoctem nebo odhadem

Typy statistik:

¢ Udaje o tabulkach — pocet radkd, blokd, délka zdznamu

o Udaje o sloupcich — pocet unikatnich hodnot a NULL, histogram

¢ Udaje o indexech — pocet listovych blokd, clustering

Dokaze rozlisit plany i pro rtizné typy konstant v dotazu.

Podstata optimalizatoru a prinos
Podstata: stejna data lze z databaze ziskat rliznymi dotazy (SELECT * vs. SELECT coll, col2...),
vysledek bude stejny, ovsem zpracovani se mUze lisit potfebnym casem a systémovymi naroky.

W -
Fargirdi

Neoptimalizovany dotaz
B quary

evvys

Fapst

Ry

gz Hmomt
SrpEraiee

Cipeniney Moefe?

l Cuery plas

Frost S
CHEEESE

ution plan - stromova struktura

Vystupem optimalizatoru je plan vykonavani (execution plan), ktery urcije:

e Pristupové cestu k jednotlivym tabulkdm pouZivanych dotazem a poradi jejich spojovani

(JOIN order)
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Hints
Hint = podnét, kterym optimalizatoru uréime, jaky ma pouzit pldn vykondvani dotazu. Hinty se
aplikuji na blok dotazu, ve kterém se vyskytuji.

V CBO lze vyuzit pro optimalizaci i ndpovédu — Hints. Prostfednictvim ni mohu optimalizatoru
vnutit nékterou operaci, protozZe si myslim, Ze jeji uZiti pfispéje k lepsi optimalizaci. Tato napovéda
se zapisuje jako komentar specifického tvaru.

explain plan for select /*+ INDEX (predmety predmety indexl) */
p.NAZEV, ..

Indexy
Tvorba indexd neni v SQL-92 standardizovana
Jednotlivé databazové systémy resi tvorbu indexd svymi prostfedky, které jsou navzajem vice Ci
méné podobné
- Mdze se lisit syntaxe, podpora riznych typt indexq, jejich pouziti/nepouziti pro dany dotaz
B-tree indexy
- Obvykle redundantni B+ stromy
o Hodnoty v listech
Listy oboustranné linkované pro snadny sekvenéni prichod
Vhodné pro sloupce s vysokou selektivitou (poctem riznych hodnot ve sloupci)
Vicesloupcové (sloZzené) indexy mohou zvysit selektivitu
Nad jednou tabulkou v jednom dotazu nelze obvykle kombinovat vice B-tree indexu.
Dotaz se vyhodnocuje s pouZitim jednoho z index( a ostatni podminky se dopocitavaji.
Bitmapové indexy
- Pro kazdou hodnotu sloupce/vyrazu vytvoren binarni fetézec obsahujici 1 pravé pro fadky s
danou hodnotou
o Vhodné pro sloupce s nizkou selektivitou
o Lze kombinovat vice bitmapovych index( nad jednou tabulkou pro zvyseni selektivity
o Kombinaci vice bitmap se zvySuje selektivita indexu
Indexy nepomohou
- Pokud je procento vyhovujicich zaznam velké (zvySena rezie s pristupem k radkim v
nesekvencénim poradi daném indexem
- P¥i dotazech na hodnotu null
o Vindexech se béiné neuklada
Indexy pomohou
- V dotazech na rovnost sloupce s konstantou
- V dotazech na to, zda je hodnota v intervalu
Indexy jsou automaticky vytvareny
- Pro primarni klice
- Pro sloupce s UNIQUE (kandidatni klice)
Vidy vytvaret indexy pro cizi klice!!!
- Zrychleni odezvy pfi manipulaci s nadfizenou tabulkou
- Prichod pres index najde efektivné vSechny existujici zavislé radky bez nutnosti ¢teni celé
tabulky

O O O O

Vybér typu optimalizace
Je dalsim krokem, kterym muzZeme ovlivnit optimalizaci. Jedna se o zménu optimaliza¢niho typu
optimalizatoru SRBD Oracle. Typy optimalizace jsou:

CHOOSE — vybér podle (ne)pfitomnosti statistik nejsou-li k dispozici, potom RBO, jinak CBO.
ALL_ROWS —vidy CBO, minimalizuje se cena za ziskani vSech radek odpovédi. Vhodné pro
davkové zpracovani.

FIRST_ROWS — vzdy CBO, minimalizuje se cena za ziskani prvnich fadek odpovédi. Vhodné pro
interaktivni zpracovani.
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RULE — vZdy RBO.
Typ optimalizace se vybira prikazem:

ALTER SESSION SET OPTIMIZER GOAL = ALL ROWS;
Dalsi moznost ladéni je zména mddu optimalizatoru. Dotazy mohou byt optimalizovany na:

Nejlepsi prachodnost — ALL_ROWS
Nejrychlejsi odezvu — FIRST_ROWS _1 — zkrati ¢as vyhodnoceni dotazu.

PF. nastaveni modu:

ALTER SESSION SET optimizer mode = all rows;

Obecna pravidla pro psani SQL dotaz(
Vyplyvaji z technik optimalizace:

V selectu nepouZivat v seznamu sloupct *, protoZe ve vétsiné pripadl nepracujeme se vsemi
PouZivat co nejméné klauzuli LIKE, IN, NOT IN (vhodnéjsi je WHERE a WHERE NOT EXISTS)
PouZzivat klauzule typu LIMIT

Pouzivat hinty (podnét, kterym optimalizatoru uréime, jaky ma pouzit plan vykonavani dotazu)

Na zadatek davat obecnéjsi podminky (takové, po kterych vypadne co nejvic zaznam)
Vybér vhodného poradi spojeni

Nastavit indexy

Pfinos:

zdrojovy cCas

kapacitu paméti ¢i prostoru
programatorskou praci
prenesena data
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Postrelacni databaze — vyhody a nevyhody, mapovani, RDB, ORDB,
OODB.

Thursday, May 30, 2013 8:18 AM

Postrelacni databazovy systém je relacni databazovy systém rozsifeny o néjakou specializaci na
databazové urovni, jelikoz aplikacni feseni by bylo nedostacujici

Priklady postrelacnich DB systému
* Prostorové databdze — rozsifeny o praci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi
e Objektové orientované databdze — rozsiteny o objektovy model dat a vazby
e Deduktivni databdze — rozsiteny o funkce pro analyzu dat
e Tempordlni databdze — rozsifeny o temporalni logiku
e Multimedidlni databdze — rozsiteny o funkce pro praci s multimedialnim obsahem
e Aktivni databdze — rozsiteny o aktivni pravidla

V soucasnosti vSechny pouZivané databazové systémy jsou postrelacni, jelikoz obsahuji néjaka
rozsiteni oproti plvodnimu rela¢nimu schématu (napft. triggery).

VloZeno z <http://wp.soulwasted.net/msz/pdb/definice-postrelacniho-db-systemu>

RDB (RSRBD) - relational database

ORDB (ORSRBD) - object-relational database
OODB (OOSRBD) - object oriented database

Jedna se o vSechny soucasné databaze - jde o relacni databaze doplnéné o néjakou "funkci" navic,
napfr. aktivni databaze (triggery) uZ jsou postrelacni databaze.

Relacni databaze

Technologie relacnich databazi byla plivodné navrzena E.F.Coddem a pozdéji ji implementovala IBM
a jini. Standard je popsan ANSI a ISO normou, ¢astéji se na ni oviem odvoldvame jako na SQL + Cislo
verze. Posledni je tedy SQL2. Novéjsi verze SQL3 obsahuje navic néktera objektova rozsireni.

Datovy model

RDB uchovava data v databazi skladajici se z fadka a sloupctl. Rddek odpovida zdznamu (record,
tuple); sloupce odpovidaji atributdim (polim v zaznamu). Kazdy sloupec ma urcen datovy typ.
Datovych typli je omezené mnozstvi, typicky 6 nebo vic (napf. znak, fetézec, datum, cislo...). Kazdy
atribut (pole) zaznamu muZe uchovavat jedinou hodnotu. Vztahy nejsou explicitni, ale spiSe plynou z
hodnot ve specialnich polich, tzv. cizi klice (foreign keys) v jedné tabulce, ktery se rovna hodnotdm v
jiné tabulce.

Dotazovaci jazyk

Pohled (view) je podmnoZina databaze, ktera je vysledkem vyhodnoceni dotazu. V RDB je pohled
tabulka. RDB vyuziva SQL pro definici dat, fizeni dat a pfistupu a ziskavani dat. Data jsou ziskavana na
zakladé hodnoty v urcitém poli zdznamu.

Vypocetni model

Veskeré zpracovavani je zaloZzeno na hodnotach poli zaznami. Zaznamy nemaji jednotné
identifikatory, které jsou neménné po dobu existence zaznamu. Neexistuji Zadné odkazy z jednoho
zaznamu na jiny. Vytvoreni vysledku je provadéno pod kontrolou kurzoru, ktery umoznuje uZivateli
sekvencné prochazet vysledek po jednotlivych zaznamech. Totéz plati pro update.

Vyhody:
e \lykonné OLTP
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e Dostupnost dat

e Utajeni

e Prostredky pro spravu dat

e Standardni jazykové rozhrani
e Rizeni paméti

* SoubéZné zpracovani dat

e Integrita

Priklad:

osoba

adrefa_id krestni_jmeno
prgmeni
daturmn_narozeni -
kontrakt

id datum

[opis
id
mesto
ulice a .

cisla_domu
id |

jmeno

obr. £ 2. - relaéni implementace databaze

Objektova databaze

Objektové orientované databaze

Vedle rela¢nich databazi lidé se zacal vyvijet novy typ databazovych systéma, zalozenych na
principech objektového programovani. Co nového objektové databaze pfinasi? Tak jako jsme mohli
vnimat pfechod od strukturalniho programovani k objektovému programovani (napf. klasicky Turbo
Pascal a Delphi), tak mUzeme vnimat i pfechod z rela¢nich databazi na objektové databaze.
Zakladem OO databaze neni tentokrat tabulka, ale objekt. Kazdy objekt m4 atributy/vlastnosti (zde je
vidét analogie se sloupci v tabulce) a metody, které néjakym zplsobem manipuluji s hodnotami
vlastnosti. Jednotlivé "zaznamy" jsou instance objektu s konkrétnimi hodnotami (v relaénich
databazich - 1 Fadek). Lze zde vyuzit vSech vyhod dédi¢nosti (a to i mnohonasobné), zapouzdfenosti
a polymorfismu. Diky tomu OO databaze vyrazné rozSifuji moznosti tvorby databazovych aplikaci.

Priklad oproti relacni:

e T Adresa i
o T " T
e
Osoba O-J Firma
KrestnlJmeno 1 Jméng
T rectl
E 1.+
= e zamastancl
Ozoby Flrmy
____,l-_____ € E
— T— L
Kontrakt e .,
dsio Q—nmm—i Klienti
popis. —
Kontrakty

obr. £. 3. - objektova implementace databdze

Pro objektové databaze neexistuje zadny oficidlni standard. Standardem je de facto kniha Morgana
Kaufmana The Object Database Standard: ODMG-V2.0. Dliraz ODB je na pfimou korespondenci mezi
nasledujicimi:

* Objekty a objektové vztahy v aplikaci napsané v OO jazycich
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* jejich uchovavani v databazi.

Objektové orientované databaze (OODB) vyuZivaji objektovych principll jako jsou abstraktni datové
typy, zapouzdreni, inheritance, polymorphismus apod. Struktura objektu je (i, c, v) = (unique id,
constructor, stav objektu). Unique Object identifiers, ...

0QL = Object Query Language = deklarativni jazyk, pfidana flexibilita
http://goldberg.berkeley.edu/courses/F04/215/215-0O0DB.ppt

Datovy model

Objektové databaze vyuZivaji datového modelu, ktery ma objektové orientované aspekty jako tfidy s
atributy a metodami a integritnimi omezenimi; poskytuji objektové identifikatory (OID) pro kazdou
trvalou instanci tfidy; podporuji zapouzdieni (encapsulation); ndsobnou dédi¢nost (multiple
inheritance) a podporuji abstraktni datové typy.

Objektové databaze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databazovymi
poskytuji plnou schopnost programovani databdze. Datovy model aplikace a datovy model databaze
se ve vysledku hodné shoduji a vysledny kéd se dda mnohem efektivnéji udrzovat.

Dotazovaci jazyk

Objektoveé orientovany jazyk (C++, Java, Smalltalk) je jazykem jak pro aplikaci, tak i pro databazi.
Poskytuje tésny vztah mezi objektem aplikace a uloZenym objektem. Nazorné je to vidét v definici a
manipulaci s daty a v dotazech.

Vypocetni model

V RDB rozumime dotazovacim jazykem vytvareni, pristup a aktualizaci objekt(, ale v ODB, ackoliv je
to stadle mozné, je toto provadéno pfimo pomoci objektového jazyka (C++, Java, Smalltalk) vyuZitim
jeho vlastni syntaxe. Navic kazdy objekt v systému automaticky obdrzi identifikator (OID), ktery je
jednoznaény a neménny béhem existence objektu. Objekt mize mit bud' vlastni OID, nebo miize
ukazovat na jiny objekt.

Vyhody:

Operace na sloZitych objektech
Rekurzivni struktury
Abstraktni datové typy
Rozhrani k OO jazyku

Slozité transakce

Objektové-relacni databaze

"Rozsitend relacni" a "objektové-relacni" jsou synonyma pro databdzové systémy, které se snazi
sjednotit rysy jak relacnich, tak objektovych databazi. ORDB je specifikovana v rozsifeni SQL
standardu — SQL3. Do této kategorie patfi napf. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Datovy model

ORDB vyuzivaji datovy model tak, Ze "pfidavaji objektovost do tabulek". VSechny trvalé informace
jsou stale v tabulkdach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu, nazyvanou
abstraktni datové typy (ADT). ADT je datovy typ, ktery vznikne zkombinovanim zakladnich datovych
typu. Podpora ADT je atraktivni, protoZe operace a funkce asociované s novymi datovymi typy
mohou byt pouZity k indexovani, ukladani a ziskavani zaznam( na zakladé obsahu nového datového
typu. ORDB jsou nadmnoZzinou RDB a pokud nevyuZijeme Zadné objektové rozsiteni jsou ekvivalentni
SQL2. Proto ma omezenou podporu dédi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s
programovacim jazykem.
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Dotazovaci jazyk

ORDB podporuje rozsifenou verzi SQL — SQL3. Divodem je podpora objektl (tj. dotazy obsahujici
atributy objekt(l). Typicka rozsiteni zahrnuji dotazy obsahujici vnorené objekty, atributy, abstraktni
datové typy a pouziti metod. ORDB je stdle relacni, protoZe data jsou uloZena v fadcich a sloupcich
tabulek a SQL, véetné zminénych rozsifeni, pracuje pravé s nimi.

Vypocetni model

Jazyk SQL s rozsitenim pro pfistup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro praci s databazi. Pfima
podpora objektovych jazykl stale chybi, coZ nuti programatory k prekladu mezi objekty a tabulkami.

Dva pfistupy:

univerzalni pamét, kdy viechny druhy dat jsou fizeny SRBD), jde o integraci (réiznymi zpGsoby!) =
univerzalni servery
univerzalni pristup, kdy vSechna data jsou ve svych plvodnich (autonomnich) zdrojich

Technika: middleware

= brany (min. dva nezavislé servery)

= zobrazeni schémat, transformace dotazu

= objektové obdlky: Persistence Software, Ontologic, HP,
= Next, ... (problémy: vykon)

= DB zaloZené na Web

Shrnuti

Rela¢ni model je jednoduchy a elegantni, ale je naprosto rozdilny od objektového modelu. Relacni
databdze nejsou navrhovany pro ukladani objektll a naprogramovani rozhrani pro ukladani objektl v
databazi je velmi sloZité. Relacni databazové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnozstvi dat,
vyhledavani dat, ale poskytuji nizkou podporu pro manipulaci s nimi. Jsou zaloZeny na
dvourozmérnych tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadifovany porovnavanim hodnot v nich
uloZenych. Jazyky jako SQL umoznuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadfily vztah mezi daty.

Naproti tomu objektové orientovany model je zaloZen na objektech, cozZ jsou struktury, které
kombinuji dany kéd a data. Objektové databazové systémy umoziuji vyuziti hostitelského
objektového jazyka jako je tfeba C++, Java, nebo Smalltalk pfimo na objekty "v databazi"; tj. misto
vécného preskakovani mezi jazykem aplikace (napt. C) a dotazovacim jazykem (napt. SQL) mize
programator jednoduse pouzivat objektovy jazyk k vytvareni a pristupu k metodam. Kratce feceno,
ODB jsou vyborné pro manipulaci s daty.

Hlavni rozdil je v pFistupu ke vztahim

o v 00 databazich jsou vztahy reprezentovany pomoci OIDs, coz zlepsuje pfistup k datiim

o v rela¢nich databazich jsou vztahy mezi n-ticemi specifikovany atributy se stejnou doménou.
Nevyhody OO

° Chaby vykon (ORM 15-20% slabsi nez samotny JDBC driver). Ve srovndni s relacnimi jsou
optimalizatory pro OO DB velmi sloZité.

° Problémy se Skalovatelnosti, neschopnost podporovat rozsahlé systémy.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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ANSI/ISO normy SQL — objektové vlastnosti jazyka
SQL99.

Thursday, May 30, 2013 8:18 AM

ANSI/ISO normy SQL

Vyvoj standard(i SQL:

SQL86

SQL89

sQL92

SQL/Call Level Interface 95
SQL/Persistent Stored Module Language Interface 96
SQL/Java

sQL99

SQL/Object Language Bindings 2000
SQL/Management External Data 2000
SQL/OLAP

sSQl/temporal

SQL/Schemata

SQL/XML

SQL/MM

Pracovni nazvy:

SQL1 (>SQL86)

sQL2 (>5QL92),

SQL3 (>SQL99),

sQL4
[zdroj: http://www-kiv.zcu.cz/~jezek ka/vyuka/DB2%202005/00 ORDB/(Objektove%20relacni%
20database.pdf]

SQL-86 (SQL 87)

Prvni standard formalizovany ANSI

SQL-92 (sQl2)

Standard je rozdélen na tfi Urovné: entry, intermediate a full. Nékdy je také uvadén mezistupen mezi
entry a intermediate jako transitional. Urovné slouzi k tomu, aby mohlo byt u implementaci
standardu (jednotlivych databazi) uvedeno do jaké miry splfiuji dany standard.

Zmény mozno klasifikovat jako:

Entry
Jen formalni zmény oproti SQL-86

Transitional
= Podpora rliznych druht spojeni jako NATURAL JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN
= Podpora novych datovych typt DATE, TIME, TIMESTAMP and INTERVAL, including various
datetime and interval features (excluding time zones)
Intermediate
= Podpora dlouhych identifikator( (do 128 znak()
= Podpora kurzor(l a sméru ziskavani dat prikazem FETCH
= Podpora definice a pouzivani znakovych sad
Full
= Podpora docasnych tabulek
= Moznost vybéru presnosti u datovych typa TIME a TIMESTAMP
= Moznost testovani pravdivostnich hodnot pomoci TRUE, FALSE or UNKNOWN
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= Vnorené tabulky ve FROM

= Podpora UNION JOIN a CROSS JOIN

= Podpora pro collations znakovych sad
= Vylepsené udélovani prav

SQL:1999 (SQL3) Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od
predchozich verzi, které byly pouze relacni)

Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od predchozich verzi, které
byly pouze relacni)

Regularni vyrazy

Rekurzivni dotazy

Triggery

Procedurdlni rozsiteni (Pfikazy fizeni béhu - LOOP, IF...)

Objektové rozsiteni

nové typy STRING, BOOLEAN, REF, ARRAY, typy pro full-text, obrazky, prostorova data

The SQL:1999 standard introduced a number of object-relational database features into SQL, chiefly
among them structured user-defined types, usually called just structured types. These can be
defined either in plain SQL with CREATE TYPE but also in Java via SQL/JRT. SQL structured types allow
single inheritance.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Structured type>

Existuji i novéjsi standardy

SQL:2003 (Predstaveny XML-vazané funkce, window funkce, standardizované sekvence a sloupce s
automaticky generovanymi hodnotami)

SQL:2006 (SQL muzZe byt pouZito ve spojeni s XML - mozZnost importu a skladovani XML dat v SQL
databazi, manipulaci s nimi a publikace dat v XML formé. Moznost vyuZiti XQuery)

SQL:2008 (ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggery, pridan TRUNCATE pfikaz)
Jednotlivé databazové servery ne vidy dodrzuji ANSI normu — obvykle pouze SQL-92 Entry

Cim vice se pfi vyvoji aplikace vyuZiji rysy vy$si nez SQL-92 Entry, tim je mensi $ance, Ze aplikace
bude provozuschopna i na jiné databazi

vétsina z téchto rozsiteni Ize najit v jinych otdzkach, proto zde nebudou vice rozepsana.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Objektova rozsitreni SRBD Oracle

V soucasné dobé smétuje trend ve vyvoji databazovych systém@ smérem k objektovym SRBD, nebot
objektové SRBD umozfiuji snadnéji a presnéji modelovat vétsinu z riiznych tid aplikaci. Proto se
vyrobci relaénich SRBD snaZi své produkty rozsifit o nékteré zakladni vlastnosti objektovych SRBD,
&im# vznikaji tzv. objektové-relacni SRBD. Zminény tred se promitd i do nového standardu SQL 3,
jehoZ soucasti jsou i abstraktni datové typy, persistentni programové moduly a vhnizdéné tabulky.
Jednim z objektové-relagnich SRBD je i systém Oracle (od verze 8i), na kterém si nyni ukdzeme
néktera objektova rozsifeni relaéniho SRBD.

Abstraktni datové typy

Abstraktni datovy typ Ize nadefinovat pfikazem CREATE TYPE. Tento uzZivatelem definovany ADT lze
pak pouZit vSude, kde jsou pouZzivany standardni datové typy SQL. Nasledujici ptiklad ukazuje definici
typu t_adresa reprezentujiciho adresu obyvatele. Ukadzana je i definice tabulky, kde jednim z atribut(
je objekt typu t_adresa :

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (
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ulice  VARCHAR2(30),
cislo NUMBER(3),
obec VARCHAR2(30),
psc  NUMBER(5)
);
/
CREATE TABLE obyvatele (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno VARCHAR2(30),
adresa t_adresa
);
/
Informace o strukture tabulky Ize opét ziskat prikazem DESC obyvatele. Strukturu objektu zobrazime
rovnéz prikazem DESC t_adresa.
Prace s objekty v SQL je, aZz na malé vyjimky, viceméné intuitivni. Vkladani zaznam( ukazuje spodni
priklad. Instance objektu tfidy t_adresa je vytvorena volanim implicitniho konstruktoru :
INSERT INTO obyvatele (jmeno, prijmeni, adresa)
VALUES ( 'Jan', 'Pavlasek’,
t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100) );
S objekty Ize snadno manipulovat jako s ostatnimi datovymi typy, Ize je i porovndvat :
SELECT prijmeni, adresa FROM obyvatele;
SELECT prijmeni, jmeno
FROM obyvatele
WHERE adresa =t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100);
V pfipadé, Ze chceme pfistupovat k jednotlivym datovym prvkim objektu, musime pouZit aliasy :
SELECT o.jmeno AS jmeno, o.prijmeni AS prijmeni,
o.adresa.obec AS obec, o.adresa.psc AS psc
FROM obyvatele o;
Obdobné provedeme i aktualizaci objektu :
UPDATE obyvatele o SET o.adresa.ulice ='Pod hrazi',
o.adresa.cislo=8
WHERE prijmeni = 'Pavlasek'
AND jmeno ="Jan’;
UPDATE obyvatele SET adresa = t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100)
WHERE prijmeni = 'Pavlasek’
AND jmeno ='Jan’;
Objekt Ize zrusit takto :
UPDATE obyvatele SET adresa = NULL
WHERE prijmeni = 'Pavlasek'
AND jmeno = 'Jan’;
Pozn. : V tomto pripadé nelze jiZ provést prvni pfikaz UPDATE z predchoziho pfikladu, protoZe objekt
jiZz neexistuje. Druhy pfikaz UPDATE naopak vytvofi instanci novou.
Metody objektu
Samoziejmé, Ze objekty v SQL 3 mohou mit kromé datovych prvki i metody. Nasledujici ukazka
slouzi pro ilustraci definice objektu s nékolika metodami. Implementace metod je definovanav
pfikazu CREATE TYPE BODY.
Rozhrani objektu :

CREATE OR REPLACE TYPE t_osoba AS OBJECT (
jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

naroz DATE,

plat NUMBER(7,2),
MEMBER FUNCTION vek RETURN INTEGER,
MEMBER PROCEDURE zvys_plat(castka IN NUMBER),
MEMBER PROCEDURE sniz_plat(castka IN NUMBER)

);

DB2 - stranka 130



/

Implementace metod objektu :

CREATE OR REPLACE TYPE BODY t_osoba AS
MEMBER FUNCTION vek RETURN INTEGER IS

BEGIN
RETURN TO_NUMBER(SYSDATE - naroz)/365;
END;
MEMBER PROCEDURE zvys_plat(castka IN NUMBER) IS
BEGIN
plat := plat + castka;
END;
MEMBER PROCEDURE sniz_plat(castka IN NUMBER) IS
BEGIN
IF (plat - castka < 0) THEN
plat :=0;
ELSE
plat := plat - castka;
END IF;
END;
END;
/

Radek v tabulce miiZe byt reprezentovén i objektem. Tabulku pak nadefinujeme jednoduse takto :
CREATE TABLE osoby OF t_osoba;
Pro zajimavost si zkuste zobrazit strukturu ADT t_osoba prikazem DESC t_osoba a také strukturu
tabulky osoby ptikazem DESC osoby.
Nyni vioZime do tabulky nékolik zaznamU a zkusime zavolat metodu vék() :
INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, naroz, plat)
VALUES ('Jarda’, 'Kabrnak', TO_DATE('1.1.1980', 'DD.MM.RRRR'), 1234.56);
INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, naroz, plat)
VALUES ('Josef', 'Jiricka', TO_DATE('1.1.1970', 'DD.MM.RRRR'), 6543.21);
SELECT o.prijmeni, o.jmeno, o.vek() AS vek
FROM osoby o;
Volani metod uvnitf PL/SQL bloku je stejné jako u ostatnich objektové-orientovanych jazykd :

DECLARE
clovek t_osoba;
c_ref REFt_osoba;
BEGIN
clovek :=t_osoba('lan', 'Machacek', TO_DATE('1.1.1975', 'DD.MM.RRRR'), 1122.33);
clovek.zvys_plat(1000.0);
INSERT INTO osoby o VALUES(clovek) RETURNING REF(o) INTO c_ref;
UPDATE osoby o SET plat = plat - 100.0
WHERE REF(0) = c_ref;
END;

Pole jako atributy
V praxi se Casto vyskytuji pfipady, kdy je tfeba uloZit do jednoho atributu vice hodnot. Typickym
pfipadem jsou alternativni Cisla telefonu, na kterych je dosazZitelna urcitd osoba. Rela¢ni model dat
nas nuti vytvorit novou entitu pro telefonni ¢isla, coz se ndam muze opravnéné zdat ponékud
neprirozené. V takovychto pripadech Ize s vyhodou pouZit pole proménné délky - VARRAY. Pole
VARRAY mize obsahovat rizny pocet polozek stejného datového typu (tzn. i objekty), ktery nesmi
prekrocit definovanou velikost pole. ZpUsob pouZiti poli je ukazan v nasledujicim prikladé :
CREATE TYPE t_tel_seznam AS VARRAY(5) OF VARCHAR2(30);
/
CREATE TYPE t_potomek AS OBJECT (

jmeno VARCHAR2(30),

vek NUMBER(3)
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);
/
CREATE TYPE t_pot_seznam as VARRAY(10) OF t_potomek;
/
CREATE TABLE personal (

jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

telefony t_tel_seznam,

deti t_pot_seznam
);
ZpUsob vkladani a vybéru zaznam( se neméni :
INSERT INTO personal (jmeno, prijmeni, telefony, deti)

VALUES ( 'Jan', 'Kokoska',

t_tel seznam('123','124','125"),
t_pot_seznam(t_potomek('lirka', 10), t_potomek('Jakub’, 16)));

SELECT * FROM personal;
K jednotlivym zaznam(m pole Ize pfistupovat tak, Ze pole "pfetypujeme" na tabulku (un-nesting).
Vsimnéte si, Ze nasledujici dotazy implicitné provadi spojeni bazové a vnorené tabulky
reprezentované polem :
SELECT p.prijmeni, d.jmeno, d.vek

FROM personal p, TABLE(p.deti) d;
SELECT p.prijmeni, COUNT(d.jmeno) AS pocet_deti

FROM personal p, TABLE(p.deti) d

GROUP BY p.prijmeni

ORDER BY p.prijmeni;

Nevyhodou poli je, Ze z hlediska aktualizace se s nimi pracuje jako s atomickymi hodnotami. Ve vyse
uvedeném prikladé tedy nelze jednoduse pfidat, zménit nebo odstranit telefonni ¢islo. Aktualizaci Ize
provést nejvyse nasledujicim zplsobem :
UPDATE personal SET telefony =t_tel _seznam('222','333')

WHERE prijmeni = 'Kokoska';
V PL/SQL je prace s polem VARRAY velmi snadna. K jednotlivym polozkam lze pfistupovat pres index.
Kromé toho kazdé pole obsahuje atribut count, jehoZ hodnota udava pocet prvki pole :

DECLARE
i INTEGER,;
p personal%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT * INTO p
FROM personal
WHERE prijmeni = 'Kokoska';
dbms_output.new_line;
dbms_output.put_line('Pocet telefonu : '| | p.telefony.count);
dbms_output.put_line('Deti :');
FOR i IN 1..p.deti.count LOOP
dbms_output.put_line(p.deti(i).jmeno);
END LOOP;
END;

Vhnizdéné (vnorené) tabulky
Vnorené tabulky maji oproti polim tu vyhodu, Ze z hlediska aktualizace lIze pfistupovat k jednotlivym
radkam, jejichZ pocet neni nijak omezen (teoreticky). Nevyhodou vsak je, Ze prvky (fadky) v tabulce
nemaji definované pofadi, jak tomu je u poli. Vnofenou tabulku vytvofime tak, Ze nadefinujeme
uzivatelsky datovy typ podobné jako u poli :
CREATE TYPE t_zamestnanec AS OBJECT (

jmeno VARCHARZ2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

plat NUMBER(5)
);
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/
CREATE TYPE tab_zamestnanci AS TABLE OF t_zamestnanec;

/
Definujeme-li tabulku, ktera obsahuje vnofenou tabulku, musime definovat jméno tabulky, kde
budou fyzicky uloZzeny zdznamy z vnotenych tabulek. V uvedeném pfikladé to je tabulka
NTAB_ZAMESTNANCI :
CREATE TABLE katedry (

cislo_kat NUMBER(5),

nazev  VARCHAR2(50),

zamestnanci tab_zamestnanci
) NESTED TABLE zamestnanci STORE AS ntab_zamestnanci;
Ve skutecnosti jsou vnorené tabulky reseny "klasickym zplsobem" - vazba mezi materskou a
vnofenou tabulkou je realizovana pres skryty sloupec NESTED _TABLE_ID, jak ukazuje spodni
obrazek :

NESTEL_TAEBLE_1D

|  ~ -~ T
KTV | 001 0011 Otta

1 1
1 . 1

Looz | e ool | Herout
1 . 1
1 . - 1

lood |, ~ | oo} Pesicka
i . i
nony ¢, . ooz
T N . T
1 N - 1
MLy | ooz |
I ) :
KATEDRY . |oo3)
\.x :
| oo3 |

NTABR_ZAMESTNANCI

Prestoze tabulka NTAB_ZAMESTNANCI je viditelnda v katalogu (pfikazem SELECT * FROM tab;), neni
pfistupna pro prikazy DML. ZruSime-li matefskou tabulku KATEDRY, je automaticky zruSena i tabulka
NTAB_ZAMESTNANCI. Vkladani zaznam je stejné jako u poli :
INSERT INTO katedry (cislo_kat, nazev, zamestnanci)
VALUES (111, 'KIV',
tab_zamestnanci(
t_zamestnanec('Max', 'Otta’, 12345),
t_zamestnanec('Pavel', 'Herout', 12345),
t_zamestnanec('Ladislav', 'Pesicka’, 12345)));
Dotazy nad vnorenymi tabulkami :
SELECT * FROM katedry;
SELECT z.*
FROM katedry k, TABLE(k.zamestnanci) z
WHERE k.cislo_kat =111;
Aktualizace vnorenych tabulek :
INSERT INTO TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
VALUES ('Martin', 'Simek', 12345);
UPDATE TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
SET plat =9999
WHERE jmeno = 'Max’;
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UPDATE TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)z
SET VALUE(z) = t_zamestnanec('Martin', 'Simacek', 1234)
WHERE z.prijmeni = 'Simek’;
DELETE FROM TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
WHERE jmeno = 'Max’;
Vnotenou tabulku zrusime takto :
UPDATE katedry
SET zamestnanci = NULL
WHERE cislo_kat=111;
Opétovné vytvoreni prazdné, nebo naplnéné vnorené tabulky :
UPDATE katedry
SET zamestnanci = tab_zamestnanci()
WHERE cislo_kat=111;
UPDATE katedry
SET zamestnanci = tab_zamestnanci(t_zamestnanec('Max’, 'Otta’', 9999))
WHERE cislo_kat = 111;
Reference na objekty
V nékterych pfipadech nechceme v atributu uchovavat cely objekt, ale pouze referenci (ukazatel,
odkaz) na néj. Proto byl v SQL3 zaveden typ reference. Uvaime pfipad, Ze mame danou databazi
pracovist a predmétl (ndbytek apod.) uloZenych na jednotlivych pracovistich. Vzhledem k centralni
spravé predmétl by bylo ponékud nevyhodné mit u kazdého pracovisté vnotrenou tabulku
predmétud. Navic predméty mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii a tedy i tabulek. Nasleduijici
priklad ukazuje nastinénou situaci, kdy predméty jsou ukladany v jediné tabulce a u kazdého
predmétu je reference na pracovisté, na némz se nachazi :
CREATE TYPE t_pracoviste AS OBJECT (
zkratka VARCHAR2(3),
nazev VARCHAR2(50)
);
/
CREATE TABLE kancelare OF t_pracoviste;
CREATE TYPE t_predmet AS OBJECT (
nazev  VARCHAR2(30),
ev_cislo  NUMBER(5),
pracoviste REF t_pracoviste
);
/
CREATE TABLE predmety OF t_predmet;
Nékolik poznamek k referencim : kazdy objekt v SRBD je jednozna¢né identifikovan pomoci OID -
Object IDentifier. OID je jednoznaény v ramci celého SRBD, v distribuovanych SRBD v rdmci celé sité.
Je-li urcity objekt zrusen, jeho OID jiz neni nikdy pouZito pro jiny objekt. Typicky je OID generovdn na
zékladé jednoznacného identifikatoru hostitelského uzlu (napf. HW adresa sitového adaptéru uzlu),
Casové znacky (aktudlni ¢as na uzlu) a sekvencniho disla.
Pro ilustraci si vyzkousSejte vytvofit novy objekt a vypsat jeho OID (referenci) :
INSERT INTO kancelare (zkratka, nazev)
VALUES ('KIV', 'Kancelar KIV');
SELECT REF(k)
FROM kancelare k
WHERE zkratka = 'KIV';
Reference na objekty nelze povazovat za referencni integritni omezeni. Referenéni IO omezuji rozsah
hodnot atributu (vétsinou ciziho kli¢e), kdezto reference je chapana jako ukazatel na urcity objekt,
ktery ovsem nemusi existovat (vzpomerite si na ukazatele v C ;-). Nicméné u referenci Ize
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specifikovat rozsah, a to ve smyslu mnoZiny objekt( ve specifikované tabulce :
DROP TABLE predmety;
CREATE TABLE predmety OF t_predmet (SCOPE FOR (pracoviste) IS kancelare);
Referenci na urcity objekt vloZime do zaznamu takto :
INSERT INTO predmety (nazev, ev_cislo, pracoviste)

VALUES ('Zidle', 555,

(SELECT REF(k) FROM kancelare k WHERE k.zkratka = 'KIV'));

V pfipadé, Ze se budeme snaZit vlozit do sloupce PRACOVISTE v tabulce PREDMETY referenci na
objekt z jiné tabulky nez KANCELARE, databdze vkladani zaznamu odmitne hlaskou :
ORA-22889: REF value does not point to scoped table
Pristup k objektim pres reference (dereference) je velmi snadny :
SELECT p.nazev, p.ev_cislo, p.pracoviste.zkratka

FROM predmety p;
Reference na neexistujici objekty Ize najit také snadno :
DELETE FROM kancelare;
SELECT p.nazev

FROM predmety p

WHERE p.pracoviste IS DANGLING;
Pfiklad : evidence zaméstnancu a jejich pracovist
UvaZme databazi néjakého Ustavu, kde jsou centralné evidovani zameéstnanci, jednotliva pracovisté
jsou evidovana zvlast. Vazba mezi pracovnikem a jeho pracovistém je realizovana referenciu
zdznamu pracovnika na zaznam jeho pracovisté. Celou situaci ilustruje obrazek :

Leboratore

A LI\ Laborator 1

K ]

I
|
1
4 1
I
I
1

Pracovnici f(
Rorman iHoucek iE.EE‘ ' Dilny
Max i Oitter EREE- ------ *~ nDf iDiEmI
Ondrej | Rohlik Ines [~ - D2 | Ditna
. s el |
i i \\“\\ Kancelare

b T

Kl !Kanoefar i

Z predchozich pfikladd vyuZijeme typ t_pracoviste a tabulku KANCELARE. Zbyvajici tabulky

vytvofime takto :

CREATE TABLE dilny OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

);

CREATE TABLE laboratore OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

);

CREATE TYPE t_pracovnik AS OBJECT (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno  VARCHAR2(30),
pracoviste REF t_pracoviste
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);
/
CREATE TABLE pracovnici OF t_pracovnik;
Tabulky jesté naplnime daty :
INSERT INTO dilny VALUES ('D1', 'Dilna 1');
INSERT INTO dilny VALUES ('D2', 'Dilna 2');
INSERT INTO kancelare VALUES ('K1', 'Kancelar 1');
INSERT INTO laboratore VALUES ('L1', 'Laborator 1');
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Max', 'Otta’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Ladislav', 'Pesicka’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Ondrej', 'Rohlik’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D2'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Helena', 'Benesova’,
(SELECT REF(p) FROM kancelare p WHERE zkratka = 'K1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES (‘Roman’, 'Moucek’,
(SELECT REF(p) FROM laboratore p WHERE zkratka ='L1"));
COMMIT;
Seznam vSech zaméstnanc( véetné jejich pfislusnosti k pracovisti na zavér vypiseme jisté elegantnim
zpUsobem :
SELECT p.prijmeni, p.jmeno, p.pracoviste.nazev
FROM pracovnici p;

From <http://www.kiv.zcu.cz/~zima/vyuka/db2/sql99.htm|>

DB2 - stranka 136


http://www.kiv.zcu.cz/~zima/vyuka/db2/sql99.html

Objektoveé relacni databaze.

Thursday, May 30, 2013 8:19 AM

http://www.fi.muni.cz/~xbatko/oracle/compare.html

Za poslednich 25 let je mohutny trend pfechodu od strukturovaného k objektové orientovanému
programovani, a to i v oblasti zpracovani dat a databazi. Objektové orientované DB se objevili v 90.
Letech minulého stoleti a kladou si za cil urychlit a ulehcit praci s daty. Situace ovsem neni
jednoduch3, protoZe relacni a objektovy pristup je od zakladu rozdilny. Existuje tak mnoho vyhod i
mnoho nevyhod pro rela¢ni i objektové DB. Na soucasném trhu existuji 3 zakladni typy:

Rela¢ni DB ( Relational Database Management System, RDBMS) — vykonné na tradi¢nich datech. PF.
Oracle 7.x, DB2.

Objektové-relaéni (Object Relational Database Management t System, ORDBMS) — Poskytuje
programatorské pohodli, rychly a udrZitelny vyvoj aplikaci. Pf. Oracle 8.x, 9.x, 10.x.

Objektové DB (Object Database Management system, ODBMS) — Vykonné na netradi¢nich datech,
slabsi v databazovych rysech. PF. Jasmine, Gemstone, O2.

Objektoveé relacni databaze
Objektoveé relacni DB se snazi pfinést objektové rysy do relacnich databazi. ORDBMS je specifikovana
v rozsifeni SQL standardu — SQL3. Do této kategorie patfi napf. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Objektoveé relacni mapovani pfinasi vrstvy mezi OO aplikaci a SQL databazi. Charakteristiky jsou:

Mysleni v objektech, ev. Cache objekt(, zodpovédné za persistenci.

Datovy model ORDBMS

Rozsifuji datovy model tak, Ze pridavaji objektovost do tabulek. VSechny trvalé informace jsou stale v
tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu (poruseni 1. NF), nazyvanou
abstraktni datové typy, tzv. ADT:

ADT je datovy typ, ktery vznikne kombinaci zakladnich datovych typu

Podpora dédi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem je omezena
Funkce a operace jsou asociované s novymi datovymi typy, mohou byt pouZzity k indexovani, ukladani
a ziskavani zaznam na zakladé obsahu nového datového typu.

Dotazovaci jazyk

ORDBMS podporuji rozsifenou verzi SQL — SQL3 (SQL 99), divodem je podpora objektd (tj. dotazy
obsahujici atributy objekt(l). ORDBMS je stale relacni, protoZe data jsou uloZena v fadcich a sloupcich
tabulek a SQL, véetné zminénych rozsiteni. Typicka rozsifeni zahrnuji dotazy obsahujici vnofené
objekty, atributy, abstraktni datové typy a pouZiti metod.

Jazyk SQL s rozsifenim pro pristup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro préci s DB.

Objektové vlastnosti SQL99 (SQL3)

Objektové rozsiteni standardizované v SQL99 zahrnuje:

Strukturované uZivatelské typy — Oracle od verze 9.i véetné jednoduché dédi¢nosti. Mohou byt
organizovany do hierarchie s dédénim. Chovani uZivatelem definovanych typU je realizovano pomoci
procedur a funkci a (metod u ADT). Jedna se o fadkové typy, ADT, odlisujici typy.
Pole s proménnou délkou (VARRAY) — CREATE TYPE typ AS VARRAY(5) OF VARCHAR(15)
Hnizdéné tabulky — typ TABLE
Typ REF — odkaz ukazatel — jeho obsahem je OID néjakého zaznamu, nelze s nim manipulovat jako s
hodnotou, ale jako s odkazem. Zajistuje objektovou identitu.

o Vyhoda - pro sdileni objektl (nejsou zbytecné kopirovana data a zména se provadi na jednom

misté)
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CREATE TYPE TypHerec AS ( jmeno CHAR(30), nejlepsiFilm REF (FilmTyp))
Dereference pf. SELECT Film->titul FROM hrajev WHERE herec->jmeno="Chaplin’;

SQL99 je kompatibilni s existujicimi jazyky a dalsi vlastnosti jsou:

Radkové typy (jsou typem relace)
o Vytvoreniradkovych typu:

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING(50), mesto CHAR
VARYING (20)) ;

o Priklad tvorby tabulky s fadkovym typem:

CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;
CREATE TABLE FilmovyHerec (
jmeno CHAR VARYING (30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mesto CHAR VARYING (20)
)
)
Tvorba dotaz(:

SELECT FilmovyHerec.jmeno, FilmovyHerec.adresa.ulice
FROM FilmovyHerec WHERE FilmovyHerec.adresa.mesto = ‘Plzen’;
Lze definovat i podtypy a podtabulky CREATE TYPE typSekretarka UNDER typZamestnanec AS(...
Abstraktni datové typy (jsou typem atributu relace) — umozniuji zapouzdfeni atributll a operaci (na
rozdil od fadkovych typt). Hodnoty jejich typl mohou byt umistény do sloupct tabulek.

o PfF. (Oracle)

CREATE TYPE typZamestnanec AS (

c zam INTEGER,

METHOD mzda () RETURNS DECIMAL) ;

CREATE METHOD mzda ... FOR typZamestnanec
BEGIN ... END

o Instance vznikaji konstruktorem jmenoTypu(), operdtorem NEW jmeno hodnota, pfikazem
INSERT INTO osoby VALUES(...)

o Funkce a procedury vyjadreny v SQL/PSM (Persistent stored module), nebo C/C++, Java,
ADA.... Jsou svazany s ADT. Metody jsou uloZené ve schématu typu definovaného uzivatelem.
Metody se dédi. Metody i funkce mohou byt polymorfni (lisi se zplsobem vybéru). CREATE
PROCEDURE zjisti_cenu ...; CALL zjisti_cenu(...);

Odlisujici typy (musi byt FINAL) — emulace domén — strong typing

OID — zaznamy maji/mohou mit OID (v rela¢nich DB mohou byt pouZity jako primarni klice), které
zajistuji objektovou identitu. V jinych zaznamech atribut typu REF — odkaz ukazatel. Zpfistupnéni
klauzulemi REF IS SYSTEM GENERATED a REF IS USER GENERATED.

Srovnani DBMS

Srovnani

databazovych

systému

Kritérium RDBMS ORDBMS ODBMS
Definovany SQL2 (ANSI X3H2) sQL3/4 (in process) ODMG-V2.0
standard

Podpora pro Spatna; programatofi Omezend hlavné na nové  Pfimd a rozsahla
objektové strdvi 25% Casu kddovani | datové typy

orientovane  mapovanim objektového

programovani  ,-ooramu do databaze
Jednoduchost | Strukturam tabulky je TotéZ co RDBMS, navics  OK pro programatory;
pouzivani jednoduché porozumét;  né&jakymi matoucimi néjaky SQL pfistup pro
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Jednoduchost
vyvoje

Rozsifitelnost a
obsah

Slozité datové
vztahy

Vykon versus
spolupracovate
Inost

Distribuce,
replikace, a
spojené
databaze

Vyspélost
produktu

Podpora pro
lidi a
univerzdlnost
sQL

Softwarové
ekosystémy

Zivotaschopnos
t vyrobce

Zdroj:
International
Data
Corporation,
1997

mnoho dostupnych
nastrojl pro koncové
uZivatele

Poskytuje nezavislost dat
z aplikace, dobra pro
jednoduché vztahy

Z4dna

Pro model obtizné

Uroveri bezpeénosti se
méni s dodavatelem, je
tfeba vzajemné porovnat;
dosahnuti obojiho
vyZaduje rozsahlé
testovani

Rozsahla

Velmi vyspélé

Siroka podpora nastrojt a
trénovanych vyvojaru

Poskytovano hlavnimi
RDBMS spole¢nostmi

Ocekavana pro hlavni
zabéhnuté RDBMS
vyrobce

rozsirenimi

Poskytuje nezavislost dat
z aplikace, dobra pro
jednoduché vztahy

Omezena hlavné na nové
datové typy

Pro model obtizné

Uroveri bezpeénosti se
méni s dodavatelem, je
tfeba vzajemné porovnat;
dosahnuti obojiho
vyZaduje rozsahlé
testovani

Rozsahla

Nezralé; rozsiteni jsou
nov3, stdle se definuji a
jsou relativné
neprozkousena

MuZe vyuzivat vyhod
nastroji RDBMS a
VYVOojara

Poskytovano hlavnimi
RDBMS spole¢nostmi

Ocekavana pro hlavni
RDBMS vyrobce; UniSQL
bojuje

From <http://www.fi.muni.cz/~xbatko/oracle/compare.htm|>

koncové uzivatele

Objekty jsou pfirozenou
cestou k modelu; mlze
vyhovét Sirokym rozsahem
typu a vztah(

MuZe pracovat s libovolnou
sloZitosti; uzivatelé mohou
psat metody a jakékoliv
struktury

MUZe pracovat s libovolnou
slozitosti; uzivatelé mohou
psat metody a jakékoliv
struktury

Uroveri bezpeénosti se méni
s dodavatelem; vétsina
ODBMSs dovoluje
programatorim rozsifit
funkénost DBMS
definovanim novych tfid

Podle dodavatele; par jich
poskytuje rozsahlou
podporu

Relativné vyspélé

Vybaveno SQL, ale uréeno
pro objektové orientované
programovani.

ODBMS vyrobci zacinaji
emulovat RDBMS vyrobce,
ale Zadny nenabizi velky
obchod jinym ISV

Mensi nez se Cekalo; stale se
ocekava zmensovani

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu.

Thursday, May 30, 2013 8:19 AM

The Object-Oriented Data Model

1. Adata modelis a logic organization of the real world objects (entities), constraints on them,
and the relationships among objects. A DB language is a concrete syntax for a data model. A
DB system implements a data model.

2. A core object-oriented data model consists of the following basic object-oriented concepts:
(1) object and object identifier: Any real world entity is uniformly modeled as an object
(associated with a unique id: used to pinpoint an object to retrieve).

(2) attributes and methods: every object has a state (the set of values for the attributes of the
object) and a behavior (the set of methods - program code - which operate on the state of the
object). The state and behavior encapsulated in an object are accessed or invoked from
outside the object only through explicit message passing.

[ An attribute is an instance variable, whose domain may be any class: user-defined or
primitive. A class composition hierarchy (aggregation relationship) is orthogonal to the
concept of a class hierarchy. The link in a class composition hierarchy may form cycles. ]

(3) class: a means of grouping all the objects which share the same set of attributes and
methods. An object must belong to only one class as an instance of that class (instance-of
relationship). A class is similar to an abstract data type. A class may also be primitive (no
attributes), e.g., integer, string, Boolean.

(4) Class hierarchy and inheritance: derive a new class (subclass) from an existing class
(superclass). The subclass inherits all the attributes and methods of the existing class and may
have additional attributes and methods. single inheritance (class hierarchy) vs. multiple
inheritance (class lattice).

From <http://www.cs.sfu.ca/CourseCentral/354/zaiane/material/notes/Chapter8/node3.html!>

HDM, SDM a RDM = zaznamové orientované modely. V 90. letech se zacaly objevovat prvni
objektoveé orientované SRBD (OOSRBD), které umozriuji pracovat s datovou abstrakci na tGrovni
objekt(.

e Vyhody
o snadnéjsi aktualizace dat
o pfimé vyjadreni sloZitych objektl modelované reality v databazi (odpadaji mezikroky prevodu
objektli do normalizovanych tabulek rela¢ni databdze. Stejné tak je zjednodusen i opacny krok
nacitani objektll z databaze do aplikace)
o soucasti uloZzenych objektl je také jejich chovani (metody atd.)
e Nevyhoda
o Vyvoj a navrh objektové orientovanych modelu v jejich univerzalnosti a komplexnosti je velmi
sloZity proces = mensi uplatnéni tohoto typu modelu v redlnych aplikacich.

Objektové orientované programovani (OOP)

Koncepce objektoveé orientovanych databazi vychazi z principl pouzivanych v OOP - zakladem je
objekt (prvek typu tfida). Data se nazyvaiji atributy, funkce metody (sluzby). Metoda je aktivovana
pfichodem zpravy do jiného objektu.

Hlavni vlastnosti OOP: zapouzdreni dat, dédi¢nost, polymorfismus

Objektové orientované modelovani dat

Postup objektové orientovaného modelovani dat Ize stru¢né shrnout do nasledujicich bod:
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Vyhledaji se objekty jako nositelé aktivit (napf. metodou gramatické inspekce: podstatna jména
predstavuji objekty nebo tfidy, pfidavna jména predstavuji hodnoty atribut( a slovesa predstavuji

vétsinou aktivity).

Identifikuji se tfidy zobecriovani objekt(l se stejnymi atributy (+ zkouma se moZnost usporadat tfidy

hierarchicky podle dédi¢nosti) a vztahy.

Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atributll a pfipadné na typy atributd.
Vyhotovi se seznam nabizenych a poZzadovanych sluzeb pro viechny metody (prehled toku zprdv)
Implementuji se metody (teprve po jednoznacném vymezeni vsech funkci systému)

Hlavni rozdily mezi RDM a ODM:

RDM

1 = relacni tabulka
= jeden zaznam
= manipulace s atributy zdznamu

2 normalizace relaci (dekompozice) vede
k rozptyleni popisu vlastnosti slozitého
objektu do mnoha tabulek

3 zaznamy relaci jsou omezeny na
jednoduché datové typy

4 manipulace s hodnotami atribut(
zaznamu
5 kazda tabulka musi mit identifika¢ni klic

(ten nemusi odrdzet pozadavky zadani)

6 pti zpracovani dotaz( dochazi ¢asto k
ziskavani udaji z nékolika tabulek =
narlsta ¢as potrebny k vyhodnoceni
dotazu

ODM

= mnoZina objektl
= jeden objekt
= pfenos a zpracovani zprav

spojuje jednotlivé slozky pomoci odkazl

sloZité strukturované datové entity - objekty,
které Iépe vystihuji prvky redlného svéta

operace posilani zprav poskytuje vétsi moznosti

zabezpecuje identifikaci objektd vlastnimi
systémovymi prostifedky (OID)

ke spojovani mnozin dochazi v daleko mensi
mife; dotazovaci konstrukce Ize diky
polymorfismu aplikovat i na mnoziny obsahujici
razné typy objektd

Pozn.: RDM za urcitych podminek pfedstavuje zvlastni pfipad ODM.

Produkty: Objectivity, Versant, POET, CACHE, db4o, Ozone, GOODS, XL2, ZODB, Prevayler

Bariéry rozsifeni objektovych databazovych systému:

neochota vyvojarl a jejich klientl k prechodu od tradi¢niho rela¢niho pfistupu k objektovému

nedostatek kvalifikovanych vyvojari
nizka podpora standardd
nizka podpora dotazovacich jazykt

neexistence mechanismu pro fizeni pfistupu k datim

Pavodni text (dle mého "mimo misu")

Objektovy (konceptualni model)

o predstavuje staticky model reality (businessu)
o popisuje z éeho je realita sloZena a jaké jsou zakladni (podstatné/statické) slozky (objekty) a

vazby mezi nimi.

o Akce (metody) a algoritmy, vazané k objektlim v jejich Zivotnich cyklech, zde maji vyznam téz
staticky (jsou podfizeny statickému - pohledu).
o K popisu lze vyuZit specificky diagram — Diagram trid (Class Diagram - zakladni diagram jazyka

UML).

o Model (entitnich, business, analytickych ) objektl (podstata struktury reality) sleduje zakladni
stavebni kameny, z nichZ se realita (problémova doména) sklada.

Diagram tfid

o Plvodni strukturalni pristup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funkéni a datovou
Cast (napt. DFD - Data Flow diagramy a ER - Entity Relationship model).

DB2 - stranka 141



o Prinosem byla funkéni hierarchickd dekompozice — psani programu shora dolli a datové
konceptualni modelovani.

o Rostouci slozZitost systému (magicka hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemoziuje soudrznost

datové a funkéni vrstvy.

Objektovy pfistup Celi sloZitosti systému tim, Ze tfida (objekt) jako nositel (funkcni)

odpovédnosti (dovednosti), plné odpovida za sva data.

o Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spocivd v tom,
Ze je nedélitelna — Zadny jiny objekt nemuUzZe odpovédnost sdilet — délit se o ni, plést se do ni.

o Modelovani tfid a objekt( je klicova aktivita objektové orientovaného vyvoje.

o

Trida, Objekt
o TFida - popis mnozZiny objektd sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani (operace/metody)
a vztahy.
o Objekt - instance tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které zapouzdiuje
stav a chovani.

Tridu si mUZeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime na
papire.
Pfi navrhu tfidy neuvazujeme o konkrétnim naplnéni atributl, pouze uréime jejich nazev a typ.
Teprve pri vzniku instance objektu se atributlim pfiradi skutecné hodnoty.
Trida je jednoznacné uréena svym ndzvem (v prislusném nazvovém prostoru — bali¢ku). Pro tfidu je
mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).
Hledani tfid, jejich atribut( a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro zobecnéni na
tfidy a provérme jejich vhodnosti:

o Potencialni tfida je smysluplnd, pokud je nezbytna pro funkci systému.

o Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni vici vnéjsim zménam napft. technologie,

legislativy apod.

Hledani tfid na zakladé analyzy podstatnych jmen a sloves.

Analyzujeme jazyk problémové domény, napf. text sebranych pozadavk(. Podstatna jména a jejich
spojeni mohou oznacovat tfidy nebo atributy. Slovesa mohou oznacovat odpovédnosti, chovani tfid.

Pozor na skryté, utajené tridy, které nejsou v textu uvedeny.

Klasifikace, zarazeni do ttidy pfendsi vyznam na formalni objekt, je nositelem sémantiky. Klasifikace
je jednim z nejdulezitéjsich zpUsob, jimZ lidé uspofadavaji, vnimaji, chapou okolni svét. Existuje
mnoho zpUsob( jak klasifikovat okolni svét, proto je analyza tak narocna.

Atributy

Definice atributl

Atribut urcuje vlastnosti objektu, je nositelem informace o objektu.
Atributy popisuji hodnoty (stavy) udrZzované v jednotlivych objektech.
Objekty jsou vymezeny (popsany) mnoZinou atribut(.

Atributy popisuji vlastnosti objektd, které potfebujeme k dosazeni daného cile. Redlny objekt ve své
nekonecné sloZitosti nelze vymezit omezenou mnozinou atribut(. Zakladni problém analyzy IS -
vybér rozumného mnozstvi relevantnich atributd.

S atributy mohou manipulovat vyhradné sluzby daného objektu.

Klicovou otdzkou je zodpovédnost urcitého objektu za uchovani informaci. Hledani atributd je fizeno
otazkami: Jak je objekt popsan v kontextu zodpovédnosti daného systému. V jakych stavech se mize
objekt v prlbéhu svého Zivotniho cyklu nachazet

Specifikace atributt

Atribut je definovan: jménem, typem (formatem) viditelnosti (verejny — public, soukromy — private a
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chranény — protected).

Kazdy atribut peclivé pojmenujte. Volte nazvy, které jsou bézné v aplikacni oblasti a jsou rozumné
délky a pevné struktury. Ke kazdému atributu pfipojte vysvétlujici text.

Hledejte omezujici podminky pro hodnoty atribut. Omezeni se vztahuji na: formaty, rozsah, vycet
pfipustnych hodnot, prfesnost implicitni hodnoty, poZadavek na nastaveni vychozich hodnoty
atributu prevalidacni a postvalidacni podminky — podminky, které musi byt splnény pred a po zméné
hodnoty atributu, za jakych podminek je povolen pfistup k atributu (napf. v zavislosti na hodnotach
ostatnich atribut(l) zavislost atribut(, viz datové modelovani, jak zména jednoho atributu ovliviiuje
hodnoty jinych — zavislych atribut(, viz normalizace relaéniho modelu.

Identita objektu

Objekt je vedle svého stavu a chovani jednoznacné urcen, je jedinecny, ma identitu, atribut, ktery jej
jednoznaéné identifikuje mezi vSemi ostatnimi objekty dané tridy, ma své ID. Atribut zajistujici
identitu, se v datovém modelovani nazyva primarni klic.

Ctenar (&islo étenaFe, jméno, adresa, kontakt) Kniha (isbn, autor, titul) Exemplaf (¢islo exemp, datum
nakupu) Exemplare knihy se lisi inventarnim ¢islem a sledujeme u nich datum nakupu.

Problematika volby primarniho klice,

Umisténi atributt

atribut plati pro vSechny jeji generické podttidy (specializace).
Hledani t¥id, doporuceni

Kazda tfida by méla mit 3-5 klicovych odpovédnosti Prvni extrém - neni dobré, kdyZ existuje velké
mnozstvi malych tfid Druhy extrém — neni dobré mit velké tfidy Nezavadéjte ,funktiody” — pro
jednotlivé funkce systému nezavadéjte tfidy Vyhybejte se stromim dédi¢nosti s mnoha Urovnémi

Vazby — relace mezi tfidami

Vazba asociace (Association)

Vazba asociace mezi tfidami je vyjadienim abstraktniho vztahu mezi objekty (instancemi trid).
Asociace fika, Ze objekty maji mezi sebou pfimy vztah, Ze o sobé vi.

Zameéstnanec pracuje v daném oddéleni, mohu se ptat: V jakém oddéleni pracuje zaméstnanec,
mohu ziskat seznam vsech zaméstnanc(i v oddéleni. Vazba je nositelem vyznamu — sémantiky,
odpovida — mapuje pozadavky kladené na systém. Je trvalejsiho charakteru.

Asociace je spole¢ny typ vazby pro:

agregaci, vyjadrujici vztah mezi celkem a casti
prostou asociaci, vyjadrujici prostou objektovou referenci.

Vazba asociace je specifikovdna fadou vlastnosti, z nichz nékteré jsou vazany primo k vazbé asociace
(napriklad nazev), ostatni k zakonéenim vazby (napftiklad role). Podrobné uréeni vlastnosti az v
okamziku navrhu — specifikace navrhovych tfid a jejich vazeb ma ,,implementacni” dlsledky.

Vazbu asociace lze zavézt jako orientovanou (Navigability), pfiCemzZ neorientovana vazba je
povazovana za obousmérnou (dva jednosmérné vztahy).

Tridy v asociaci mohou vici sobé vystupovat v rolich (Role) (Objednavka — Zaméstnanec,
Zameéstnanec vystupuje ve vztahu k objedndvce v roli Prodejce). Kazda strana asociace ma své
jméno —roli. Role popisuje vlastnost, funkci tfidy ,,vidéné” z druhé strany.

V asociaci lze urcit nasobnost vazby, (kardinalitu) multiplicitu, ktera vyjadfuje pocet moznych vazeb
objekt( tfid v asociaci (0, 0..1, 0..%, 1, 1..*%, *, M..N, ...).
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Nasobnost vazby definuje, kolik miZe k jednomu objektu, tj. k jedné instanci tfidy A na jedné strané
vztahu existovat minimalné (parcialita) a maximalné (kardinalita) objekt(l ze tfidy B na druhé strané
vztahu a obracené.

Standardné je vazba asociace implementovana zavedenim atributu tfidy - role pro zachyceni
objektové reference (mnoziny referenci pro parcialitu 0..*) na objekty druhé tfidy. Implementace
vazby — objekt si sebou nese reference na asociované objekty.

S vazbami je tfeba Setfit.

Na rozdil implementace v rela¢nim datovém modelu se jednd o explicitni vyjadfeni vazby. V relaénim
modelu se pro vyjadfeni vazby pouZivaji tzv. cizi klice — implicitni implementace vazby.

Dalsi vlastnosti vazeb souvisejici s implementaci vazby (mimo UML, CASE):
Kazdy konec asociace, vazby se nazyva role. Pro roli mGzZeme definovat fadu vlastnosti.

Asociativni tfida (Association Class) je vazba asociace, ktera je rozsifena pfifazenim tfidy pro
zachyceni informaci nutnych pro uplnou specifikaci této vazby.

Asociativni tfida se pouzivda napfiklad v pripadé oboustranné nasobné vazby N:M. Asociativni tfida
nema vlastni identitu, identitu prejima od ,,asociovanych” t¥id

Vztah mezi tfemi a vice prvky popisuji vicenasobné asociace (N-ary Association). Pro vyjadreni
vicenasobné asociace se pouziva element modelu asociativni tfida.

Vazba agregace (Aggregation)

Agregace je vyjadienim abstrakce vztahu mezi objekty (instancemi tfid), ktery odpovida vztahu celku
a Casti .

Agregace je specialnim pripadem asociace. Jazyk UML rozliSuje mezi dvéma typy agregaci:

prostou agregaci (Simple Aggregation)
kompozici (Composition).

Vazba kompozice je silnéjsi nez vazba prosté agregace, jedna o vlastnictvi ¢asti celkem. Pokud je
celek existencné (tj. svou logikou) zavisly na ¢astech a nemuze bez nich fungovat, jedna se o
kompozici — pokud se bez nich obejde, jedna se o agregaci.

Agregace: Profesofi - Katedra - zrusim katedru, profesofi zistanou, mohou fungovat bez katedry

61 0.4
Kompozice: Fakulta - katedra, zrusim fakultu, katedra je bezvyznamna

<

0.1 1.1
Vazba generalizace (Generalization)

i

Vazba generalizace je vyjadienim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym
elementem (Child), ktery je konzistentni s obecnym elementem a pfidava k jeho definici dalsi
informace, je tedy blizsi specifikaci (specializaci) obecného elementu.

Vazba generalizace mezi tfidami je vyjadienim vlastnosti dédi¢nosti, jedné ze zdkladnich vlastnosti
objektové orientovaného pfistupu.

Jazyk UML povoluje vyjadrit vicenasobnou dédi¢nost zavedenim vice vazeb generalizace.

Vazba zavislosti (Dependency)

umoznuje znazornit jistou zavislost mezi elementy modelu.

je urcena svym nazvem a obvykle se pouziva s urcitym stereotypem, ktery blize specifikuje formu
zavislosti, zavadi jeji typ.

je zndzornéna orientovanou pferusovanou ¢arou, kde orientace je vyjadifena Sipkou ve sméru
zavislosti.

Zavislost obvykle vznika pouze docasné pro potieby poskytnuti sluzby klientskému objektu a poté
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tato vazba zanikd (implementacni rozdil od asociace).

Zména jednoho (nezavislého) elementu ovlivni druhy (zavisly) element.

Chovani objektd, predavani zprav
Objekt poskytuje sluzby prostfednictvim operaci (metod).

Rozhrani objektu je mnoZina operaci, které nabizi objekt k pouZiti pro jiné objekty (nebo externi
agenty). Objekty jsou znamy jinym objektdm pouze prostiednictvim svého rozhrani. Objekt ma i své
vnitfni — interni operace, které slouzi k udrzeni vnitfni konzistence (stavu) objektu.

Objekt mlZe poskytovat vice rozhrani — mit vice roli, podle kontextu ve kterém se nachazi. Stejné
jako v redlném svété ¢lovék vystupuje v riznych rolich podle toho, v jakém kontextu se pravé
nachazi (v zaméstnani se nachazi v roli pracovnika, doma manZelem, v automobilu fidicem )

Objekty tak odbourdvaji nevyhodu strukturalnich metod, spocivajici ve vzajemné izolaci funkéni a
datové vrstvy.

Objekty spolupracuiji proto, aby spolec¢né mohly vykonavat funkce poskytované systémem, viz
modely spoluprace. Operace urcujici chovani jsou definovany a rozpozndvany svoiji signaturou —
nazvem, seznamem parametr( a navratovych hodnot. Objekt pfijme zpravu a vykona operaci, jejiz
signatura je shodnad se signaturou zpravy.

Pro lepsi pochopeni myslenky OODB: http://www.linuxexpres.cz/business/objektove-databaze

Objektové databaze

Stejné tak jako lidé postoupili od strukturalniho programovani k objektovému, tak si rekli, Ze by
nebylo od véci neukladat data do tabulek a relaci, ale do objekt( tak, jak s nimi pracujeme pfimo v
programu. Bylo by preci velice pékné, kdyZ bych mohl objekt tak, jak ho mam, prosté ulozit do
databdze a o nic vic se nemuset starat.
Nemusel bych premyslet nad strukturami tabulek (tak aby dodrzovaly ,, dobré mravy” dané normami)
a tvofit ruéni INSERTy a SELECTYy, jen bych databdzovému stroji pfes néjaké API fekl, nacti mi
uzivatele s ¢islem 451, a dostal bych ho se vSemi atributy naplnénymi.
A presné takto objektové databaze funguji. Misto tabulek jsou zde uloZeny pfimo objekty, véetné
svych vlastnosti, a misto radkt se ukladaji samotné instance objektl. KaZzdy takto vloZeny objekt je
jednoznacné identifikovan svym OID, které na logické urovni odpovida ukazateli do virtualni paméti
pocitace a stejné tak se chova (pfi presunu v paméti se zméni i OID). Neni tedy potfeba vytvaret
primarni klice na objektech ani normalizovat databazi.
Objektové databaze také nabizeji vyuZiti moZnosti vicendsobné dédi¢nosti, zapouzdreni a
polymorfizmu. Navic vlastnosti (datové hodnoty) objektd nemusi byt jen primitivniho typu, ale
mohou byt dale strukturované jako napfiklad objekt (pomoci reference), mnoZzina nebo seznam.
Pojem zapouzdieni znamena, Ze kazdy objekt obsahuje nejen datové hodnoty (vlastnosti), ale i
funkce, které definuji, jak je mozné s témito vlastnostmi zachazet.
Polymorfizmus umoznuje objektlm zastupovat své potomky (ve smyslu dédicnosti) pfi volani metod.
Program nemusi znat presny typ objektu, ktery vol3, ale ten se zjisti az za béhu a zavold se metoda
na spravné tridé.
Pro vytvareni novych tfid v databazi je definovan novy specialni jazyk ODL (Object Definition
Language). Nicméné v dnesni dobé se vyuziva vlastnosti pokrocilych programovacich jazykd, jako je
reflexe. Naptiklad v db4o staci zavolat metodu set na objektu databdze, predat ji jako parametr
obycejny objekt a zbytek uz si zafidi knihovna sama.
void storePilot (string pilotName, int pilotsPoints)
{

Pilot pilotl = new Pilot(pilotName, pilotsPoints);

db.Set(pilot1);
}
Pro nacitani dat z objektové databdze existuje jazyk OQL (Object Query Language). Jak je vidét uz
podle ndzvu, jeho syntaxe je velice blizkd SQL. V nasledujicim pfikladu si povSimnéte, Ze odpadla
potfeba spojovat tabulky, protoZe vse je dostupné pfes objektové vazby:
SELECT o.customer_id.get_name(), o.room_id.id
FROM orders o
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WHERE o.check_day(o.room_id.id, datefrom, dateto) = 1;
Dalsi velice zajimavou mozZnosti je vytvorit dotaz pomoci QBE (Query By Example). Princip tohoto
pfistupu spociva v tom, Ze databazi predame ¢astecné naplnény objekt a ta nam ho dohledd ve svém
zdroji a doplni ostatni vlastnosti. Pfesnéji feceno vrati néjaky kontejner naplnény objekty, které
pGvodnimu objektu odpovidaji. Uvedu zde jeden ilustraéni pfiklad:
Pilot retrievePilotByName (string pilotName)
{
Pilot proto = new Pilot("Michael Schumacher", 0);
IObjectSet result = db.Get(proto);
if (result.HasNext())
return (Pilot)result.Next();
else
return null;

}

From <http://www.linuxexpres.cz/business/objektove-databaze>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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,VNéjsi“ programovani (pres rozhrani/knihovny) —
rozhrani ODBC, JDBC, rozhrani podporujici objektové-
relacni mapovani (Java Hibernate).

Thursday, May 30, 2013 8:20 AM

ODBC

Open DataBase Connectivity .Je standardizované softwarové API pro pfistup k databazovym systémam (DBMS).
Snahou ODBC je poskytovat pfistup nezavisly na programovacim jazyku, operacnim systému a databazovém
systému. Je to Cisté C-Ckové API, které nema zadny objektovy zaklad.

Navrzeno Microsoftem, proto primarné pristupné pouze pres C/C++. ZaloZeno na specifikaci X/Open a 1SO: SQL Call
Level Interface (SQL/CLI)

Model struktury ODBC se da znazornit pomoci ctyr vrstev:

V prvni nejvrchnéjsi vrstvé se nachazi samotna aplikace. Ta v ptipadé, Ze potfebuje data, provede volani ODBC
funkci (ve formé SQL dotazu).

Druhou vrstvou je tzv. "Spravce ODBC ovlada&d" (ODBC Driver Manager). Ukolem spravce ovlada&d je zajistit
propojeni mezi aplikaci a pfisluSnym ODBC ovlada¢em (ODBC ovladace tvofi tfeti vrstvu modelu, podrobné&;ji viz
dale). Jakmile aplikace potrebuje data, spravce ovladacl vyhleda a nahraje pfislusny ovladac. (ve formé DLL
knihovny). Spravce ovladaci také zjisti, jaké konkrétni funkce jsou podporovany jednotlivymi ovlada ¢i, a uschova si
jejich adresy v paméti do tabulky. V pfipadé, Ze aplikace vola konkrétni funkci, spravce soubor zjisti, ke kterému
ovladaci funkce patfi a zavola ji. Timto zpUsobem muze byt provadén soubézny pristup k vice ovladaciim, cozZ se
hodi v pfipadé programovani aplikaci pfistupujicich soubézné k nékolika zdrojam dat.

Treti vrstvou zde jiz zminénou vrstvou jsou ODBC ovladace. Ty provedou zpracovani volané ODBC funkce, pfeloZeni
pozadavku do SQL pro ptislusny SRBD (DBMS) a jeho nasledné poslani.

Posledni vrstvou je SRBD, ktery provede zpracovéani operace pozadované ODBC ovlada¢em a vysledky této operaci
mu vrati.

Aplikace 1 Aplikace 2

o

Spravce ODBC ovladacta (ODBC Driver Manager)

ODBC ovladace (ODBC drivers)

ovladag ovladac
pro pro
Oracle

WS SO Server ||

SRBD | | SRBD
U!’EIC.lt.‘l | MS SQL
pro Unix Server

Open Database Connectivity (ODBC) is Microsoft's strategic interface for accessing data in a heterogeneous environment of
relational and non- relational database management systems. Based on the Call Level Interface specification of the SQL Access
Group, ODBC provides an open, vendor- neutral way of accessing data stored in a variety of proprietary personal computer,
minicomputer, and mainframe databases.

ODBC alleviates the need for independent software vendors and corporate developers to learn multiple application programming
interfaces. ODBC now provides a universal data access interface. With ODBC, application developers can allow an applicationt o

DB2 - stranka 147



concurrently access, view, and modify data from multiple, diverse databases.

ODBC is a core component of Microsoft Windows Open Services Architecture. Apple has endorsed ODBC as a key enabling
technology by announcing support into System 7 in the future. With growing industry support, ODBC is quickly emerging as an
important industry standard for data access for both Windows and Macintosh applications.

From <http://support.microsoft.com/kb/110093 >

JDBC (Java Database Connectivity)

jeho API poskytuje zakladni rozhrani pro unifikovany ptistup k databazim, aplika¢ni programator je tak odstinén od
specifického API databaze a mze se naucit pouze jednotné rozhrani JDBC

Ize pouzit i mimo databaze — pro pristup k datim ve forme tabulek (CSV, XLS, ...)

ovladace jsou k dispozici pro vétsinu databazovych systému

inspirovano rozhranim ODBC:

objektové rozhrani
strukturovanéjsi a prehlednéjsi
moznost spoluprace s ODBC

Aplikacni kéd

JDBC API

JDBC Driver

DB API

JDBC ovlada¢

zprostiredkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze
implementovan obvykle vyrobcem databaze
dotazovaci jazyk — SQL
o preda se databazi
o ovladac¢ vyhodnoti pfimo
reprezentovan specifickou tfidou
o sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver
o com.mysql.jdbc.Driver

Typy JDBC ovladact
Typ 1:

vyuziva ODBC (pres JDBC-ODBC bridge)
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Obtizné konfigurovatelné

Typ 2:

komunikace s nativnim ovlada¢em nainstalovanym na poc¢itaci
Typ 3:

komunikuje s centrdlnim serverem (Network Server) sitovym protokolem
pro rozsahlé heterogenni systémy, velmi efektivni i diky poolingu p fipojeni

Typ 4:

zaloZen ciste na jazyce Java
primy pristup do databaze

Java Hibernate
Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoZiuje tzv. ORM — Objektové-Relacni mapovani. Usnadriuje
feSeni otazky zachovani dat z objekt( i po ukonceni béhu aplikace. Provadi podobné véci jako napr. JPA — Java
Persistence API.

Co déla hibernate

Hibernate poskytuje zplsob, pomoci néjz je mozné zachovat stav objektl mezi dvéma spusténimi aplikacemi.
Rikame tedy, Ze udriuje data persistentni. Dosahuje toho pomoci ORM, co? znamend, e mapuje Javovské objekty
na entity v rela¢ni databazi. K tomu pouZziva tzv. mapovaci soubory, ve kterych je popsano, jakym zp iGsobem se maji
data z objektu transformovat do databaze a naopak, jakym zp isobem se z databazovych tabulek maji vytvofit
objekty. Druhy zpUsob, jak mapovat objekty, je pouZit anotace misto mapovacich soubor(. V Hibernate tedy
pracujete se svymi normalnimi business objekty, pouze pro kazdy atribut pfidate get/set metody a metody
hashCode() a equals(). Nutno podotknout, Ze nelze pouzit EJB(viz.Java Bean), ale pouze tzv. POJO(Plain Old Java
Object). Poté, co mate objekty uloZzené v databazi se na né mizZete dotazovat jazykem HQL (Hibernate Query
Language), ktery je odvozen z SQL a je mu tedy velice podobny.

Objektovou struktura mého programu predhodim Hibernatu a zakladé tohoto objektového modelu (a oznacenim
objekt(l které tam poZaduju) si Hibernate vytvofi vlastni schéma, aby védél kde jsou data uloZena.

Vyhody pouzivani Hibernate

Hibernate, framework pro perzistentni vrstvu, usnad fiuje programatorovi praci tim, Ze nemusi transformovat
objekty do relaci ru¢né, ale prenecha to perzistentni vrstvé. Zaroven jsou tim odstinéna specifika jednotlivych
databdzi — programator pouziva API Hibernate.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx >

Objektové relacni mapovani
S relaénimi databazemi pfichazi i potfeba podpory objektové relaéniho mapovani, co? je proces prekladu objekt(
na tabulkovou reprezentaci a preklad vazeb a vztahl mezi témito objekty do dodatecn ych tabulek

VloZeno z <http://www.cs.vsb.cz/behalek/frvs/2005/java/hibernate/hibernate.html >
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Distribuované databaze — koncepce distribuovaného
databazového systému, replikace a fragmentace dat,
distribuovana sprava transakci.

Thursday, May 30, 2013 8:20 AM

Distribuovana DB je mnoZina databazi, ktera je uloZena na nékolika pocitacich. UZivateli se muze jevit
jako jedna velkd databaze. V DB neexistuje Zadny centralni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové
fizeni funkci celého systému. Vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadkdm jeho ¢asti. Data i
funkce rozdéleny mezi vice poditac

Charakteristické vlastnosti
Distribuovana DB je charakterizovana:

Transparentnosti — z pohledu klienta se zda, Ze data jsou zpracovana na jednom serveru v lokalni
databazi. UzZivatel si rozdéleni nemusi byt védom.

Rozsifitelnosti — zvyseni vykonu pridanim dalsich pocitacd.

Robustnosti — vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich

Jsou syntakticky shodné prikazy pro lokalni i vzdalena data, nespecifikuje se misto uloZeni dat (fesi to
distribuovany SRBD)

Autonomnosti — s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databaze je mozno pracovat
nezavisle na ostatnich databazich.

Lokalni Db je funkéné samostatna, pfipojeni do jiné ¢asti distribuované db se v pfipadé potreby zfizuji
dynamicky.

Nezavislost na pocitacové siti — jsou podporovany rlizné typy architektur lokalnich i globalnich
pocitacovych siti (LAN, WAN)

V distribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité rlznych architektur, pro
komunikaci se pouZiva jazyk SQL.

Distribuované databaze jsou vyhodné kvdli:

Lokalni autonomie — odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data jsou uloZena v misté
nejcastéjsiho vyuziti a zpracovani — zlevnéni provozu

Zvyseni vykonu (rozdéleni zatéze na vice pocitacu)

Spolehlivosti (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, presunuti na jiny uzel)
Rozsifitelnosti

Schopnosti sdilet informace integraci podnikovych zdrojl

Agregaci informaci — z vice bazi dat lze ziskat informace nového typu.

Naopak Distribuované Db mohou zplsobit i pro né specifické problémy:

SlozZitost — distribuce db, distribuce zpracovani dotazu a jeho optimalizace, sloZité globalni transakéni
zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, sloZité zotavovani z chyb

Cena (komunikace je navic)

Bezpecnost

Obtizny pfechod — neexistuje automaticky konverzni prostiedek z centralizovanych DB na DDB

Taxonomie DDBS
Tésné integrované

e UzZivatel vidi data centralizovana v jediné databdzi, DDB je vybudovdana nad lokalnimi DB, kazdé
misto ma uplnou znalost o datech v celém DDBS a m{ze zpracovavat pozadavky pouZivajici data z
raznych mist.

Semiautonomni

e Lokalni DBMS pracuji nezavisle a sdileji svoje lokalni data v celé federaci, jen ¢4st jejich dat je
sdilena.
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Zcela autonomni

¢ |zolované, lokalni DBMS pracuji nezavisle a nevi o ostatnich DBMS, pro vzdjemnou komunikaci
potiebuji softwarovou vrstvu pracujici nad jednotlivymi DBMS.

Problémy replikace a fragmentace dat
U fragmentace a replikace bychom méli respektovat hlediska:

Rozdélit relace do lokalnich server( tak, aby aplikace zatézovaly servery stejnomérné.
Pristupnost a spolehlivost - Replikaci zlepsime spolehlivost a read-only dostupnost.
Lokality zpracovani (maximalizovat lokalni).

Dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

Replikace dat
Replikacni transparentnost je neobtéZovat uZivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve vice
kopiich = uZivatel nevi o replikach.

Pfi replikaci dat se nachazi kopie mnoziny objektl v kazdém uzlu, ve kterém je vyuzivana. V systému tedy
existuje nékolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohoto feseni je kvalitni dostupnost, rychly pfistup ke
kazdému objektu a mensi ndroky na komunikaci mezi uzly. Nevyhodou je problém duplicity, diky niZ je
nutné trvale zajistovat konzistenci vsech kopii. Je nutné implementovat systém, ktery urci sprdvné poradi
provedenych operaci a pfi replikaci rozdistribuuje spravnou kopii. Také je nutné zabranit soucasné
modifikaci dvou kopii objektu.

Spravné poradi provedenych operaci je ur¢ovano vétSinou ¢asovymi razitky, soucasné modifikaci dvou
kopii jednoho objektu mohou zabranit klasické paralelni synchronizaéni prostfedky (zamky, semafory
apod.)

Jsou dva zdkladni zplUsoby zachazeni s replikami:

1. Pouze pro cCteni (master-slave) - zmény (zapis) mlze provadét jen master, repliky jsou read-only a
periodicky se synchronizuji s masterem; repliky tak maji lehce zastarald, nekonzistentni data (tzv.
eventual consistency, nakonec se dojde do konzistentniho stavu)

2. Pro transakcni zpracovdni (multi-master) - rovnocennéjsi, zmény mozné provadét v replikach, je
proto nutna obousmérna synchronizace, mohou tak vznikat konflikty, které se resi rizné (priority,
Casova razitka, manudlné, vlastni procedura)

Jiny zdroj:

Replikace = uchovani kopii relaci v riznych uzlech.

vyhody: porucha v jednom uzlu neznemozni ptistup k jeho lokalnim relacim, data v lokdlnich bazich jsou
pfipravena k pouziti okamzité, bez nutnosti prfenosu

nevyhody: ztiZzeni aktualizace, vSechny kopie musi byt aktualizovany soucasné a v pribéhu aktualizace je
nutno uzamknout aktualizovana data ve vSech uzlech sité.

Proto se replikuji data, ke kterym je potrebny rychly pristup a ktera nejsou casto aktualizovana, ptip.
ktera jsou pro systém mimoradné dulezita (Ciselniky, registry ap.)
[http://barborka.vsb.cz/prednasky/presentations/2006-DAIS-vp-

Databazove a informacni_systemy/Prezentace/Dais 7.pdf]

Fragmentace dat
Fragmentacni transparentnost = uzivatellv dotaz je specifikovan na celou relaci, ale musi byt vykonan na
jejim fragmentu = uzivatel nevi o fragmentech.

Fragmentace dat se déli na:

Horizontalni — dle selekéni podminky rozdélime tabulku na 2 ¢dasti horizontalnim fezem, tedy napfr. na
knihy s ISBN niZsim neZ 122 a na knihy s ISBN vétsim nebo rovnym 122.

Odvozenad horizontdalni — dochazi k rozdéleni tabulky na 2 a vice ¢asti horizontalnim fezem, v tomto
pripadé vsak je fragmentace zaloZena na jiné relaci. Napr. DODAVATELE a KNIHY. DODAVATELE rozdélime
do fragment(l a na zakladé téchto fragmentl provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY, ktera je spojena s
DODAVATLE relaci.
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e Vertikalni — rozdéleni tabulky podle sloupct na 2 a vice ¢asti. V jedné skupiné jsou jedny sloupce, v druhé
jiné.

e SmiSena — tabulku napf. rozdélime dle sloupct (vertikalni) a nasledné v jednotlivych ¢astech provedeme
horizontalni fragmentaci (a nebo obracené).

Jiny zdroj:

Fragmentace = rozloZeni relace na ¢asti (fragmenty), které jsou umistény v rGznych uzlech sité.
MizZe jit o horizontalni fragmentaci, kdy se v rlznych uzlech ukladaji ¢asti relace rozloZzené do skupin
radk(, nebo o vertikalni fragmentaci, kdy se v uzlech ukladaji r(izné projekce relace. Fragmentace se
provadi tak, aby bylo mozno z fragmentu ziskat plvodni relaci standardnimi operacemi nad relaéni
databazi (sjednocenim nebo spojenim).

kat | jmeno kat | jmeno | plat

400
449
456

Distribuovana sprava transakci
e Pro provedeni transakéni zmény dat ve vice databazich najednou
e Ktomu se vyuziva dvoufazovy commit (2PC)
¢ Jde o protokol feseni distribuovanych transakci
e Ridici uzel (koordinator) Fidi priibéh celé distribuované transakce
e Ostatni zainteresované uzly poslouchaji
1. Faze PREPARE
¢ Koordinator zasle zpravu PREPARE vSem uzllim ucastnicich se distrib. transakce
¢ Koordinator v této fazi nic nedéld, ¢eka jen na vysledky od ostatnich uzlQ
o Kaidy podrizeny uzel se pokusi provést fazi PREPARE
o Neprovadi vlastni commit, transakce je porad neukoncend, zménéné radky zUstavaji stale
zamcené
o Jen se zajisti, aby aktualni stav rozpracované transakce byl schopny prezit vypadek
o Kazdy uzel odpovi zpét koordinatorovi PREPARED (pokud vse ok) nebo ABORT (pokud nastal
problém)
2. Faze COMMIT
e Pokud obdrzel koordinator od vSech uzl(i PREPARED, provede potvrzeni svych lokalnich zmén
(normalni commit)
e Avsem uzliim zasle zpravu COMMIT
¢ Pokud je aspon 1 vysledek ABORT, provede ROLLBACK svych zmén (standardni COMMIT) + viem
uzlm zasle zpravu ROLLBACK
e Protokol je imunni vici vypadku sité/uzlu v libovolné fazi
e Koordinator si po celou dobu zpracovani globalni transakce udrzuje data o stavu transakce a vSech
podtransakcich
¢ Je tedy schopen transakci dokoncit napf. pfi obnoveni spojeni se vzdalenym uzlem

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Temporalni databaze, porovnani klasickych a
temporadlnich databazi, modely ¢asu, vztah udalosti a
Casu (snapshot), temporalni SQL.

Thursday, May 30, 2013 8:20 AM

Temporalni databaze jsou databéze uréitym zplsobem podporujicim ¢as. Cas potifebujeme v
databazich napft. ve studijnim informacnim systému, Ucetnich a bankovnich systémech,
dochazkovych systémech. Hlavni cil tempordlniho DM by mél byt zachytit sémantiku dat ménici se v
Case. V praxi existuje mnoho nekompatibilnich datovych model(i s mnoha dotazovacimi jazyky.

Temporalni databaze (tempordlni databdzovy systém) je databdze (databazovy systém) zohlednujici

Casové vlastnosti ukladanych dat

Jméno Plat Funkce Datum Plati_od Plati_do
narozeni
Pepa 60000 Vratny 1945-04-09 | 1995-01-01 | 1995-06-01
Pepa 70000 Vratny 1945-04-09 | 1995-06-01 | 1995-10-01
Pepa 70000 Vrchni vratny 1945-04-09 | 1995-10-01 | 1995-02-01
Pepa 70000 | Reditel bezpe€nosti | 1945-04-09 | 1996-02-01 | 1997-01-01

Porovnani klasickych a temporalnich DB

Klasicky DB systém

Zachycuje stav systému v aktudlnim ¢asovém okamziku. Problém: co délat se starymi daty. V
pfipadé, Ze se systém v Case vyviji, zmény se v DB projevi pfidanim novych informaci a mazanim
starych. Klasické DB neobsahuji informaci o ¢ase. V ptipadé, Zze pozadujeme uchovani historie zmén,
¢i alespon predchoziho stavu, je nutné do DB doplnit informace o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem
musi zajistit uZivatel, coz neni trivialni.

Temporalni DB

Databaze urcitym zplUsobem podporujici ¢as. Poskytuje vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s
¢asem — vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichz se vyskytuje ¢as, coz pfindsi méné chyb v
aplika¢nim kddu a zajistuje jednodussi udrzovani aplikaci.

Temporalni projekce — jako projekce v klasickych databazich (z celé relace jsou vybrany hodnoty
podle zadanych atributd), navic bere v Gvahu Cas. V pfipadé, Ze dvé n-tice vysledku maji stejné
hodnoty viech svych atributl a prekryvaji se nebo dotykaji se ¢asem, srostou tyto dvé n-tice s Casem
odpovidajicim sjednoceni obou n-tic.

Tempordlni spojeni — stejné jako spojeni (JOIN) v klasickych DB (zadame sloupce a podminku, ktera
fika, kdy jsou dva radky tabulky spojeny), navic bere v Uvahu ¢as udalosti. V Tempordlnich DB
nemusime zaddvat sloupce uchovavajici ¢as, pouze podminku na spojeni pro cas.

Jiny zdroj:
Klasické databaze
Neobsahuji informaci o Case

V databazi zachycen pouze aktualni stav systému. V pfipadé, Ze se v Case systém
vyviji, zmény se v databazi projevi pfidavanim novych informaci a mazanim starych.
V pripadé, ze pozadujeme uchovavani historie zmén, €i alespon predchoziho stavu,
je nutné do databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s Casem musi
zajistit uzivatel. Coz (jak ilustrujeme dale) neni trivialni.
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Jako pfiklad poslouzi SIS, kde chceme uchovavat informace o pfedchazejicich
semestrech.

ReSenim je pfidani sloupce, ktery identifikuje konkrétni semestr. Nevyhodou tohoto
feSeni je, ze s touto informaci musi manipulovat uzivatel sam.

Temporalni databaze
Konkrétni podporu ¢asu uvidime pozdéji
Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s Casem

Vyhodou jsou jednoduss$i dotazy v nichz se vyskytuje €as, coz pfinasi méné chyb v
aplikaénim kédu

Modely ¢asu
Tempordlni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzikd s danym usporadanim. Modely ¢asu se
rozlisuji podle:

Linedrni — ¢as roste od minulosti k budoucnosti linearné

Vétveny (¢as moznych budoucnosti) — linearni minulost az do ted, pak se vétvi do nékolika ¢asovych
linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se mUze déle vétvit.

Cyklicky — opakujici se procesy. Pt. tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech.

Diskrétni — spolu s linedrnim usporadanim. Kazdy okamzik ma pravé jednoho naslednika.
Husty — Mezi kazdymi dvéma okamZiky existuje néjaky dalsi
Spojity — kazdé redlné Cislo odpovida bodu v ¢ase.

Omezenost ¢asu — Omezeny — nutnost zejména kvali reprezentaci v pocitaci, Neomezeny.
Absolutni /relativni ¢as — Absolutni se vyjadfi hodnotou, také ale potfebuje pocéatek. Relativni
vyzaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadri jako vzdalenost a smér od pocatku.

Datové typy pro cas jsou:

Casovy okamzik (instant) — DATE, TIME, TIMESTAMP

Casovy usek (time period) — doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky (15:30-16:00)

Casovy interval (interval) — doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bod@ (30 minut)
MnozZina ¢asovych okamzik( (instant set)

MnoZina ¢asovych Usekl (temporal elements)

Vztah udalosti a ¢asu (snapshot)

Cas platnosti (valid time)

Cas, kdy byla udalost pravdiva v redlném svété. Maze byt v minulosti pfitomnosti i budoucnosti.
Reprezentace Casu platnosti — ¢asovy okamzik, doba, ¢asovy Usek, mnozZina okamzikd

Cas platnosti m@ze byt pidruzen k atributlim, mnoZiné atribut(, celé n-tici nebo objektu
Transak¢ni €as (transaction time)

Cas, kdy byl fakt reprezentovan v DB. Nabyva pouze aktudlni hodnoty. Monoténné roste.
Reprezentace transakéniho ¢asu — casovy okamzik (nova n-tice se stejnym klicem — logické
odstranéni plvodni), casovy Usek (ted, dokud nezménéno), tfi Casové okamziky (Cas zaznamenani
zacCatku v redlném svété, konce udalosti v redlném svété, logického odstranéni udalosti z db),
mnoZina ¢asovych Useku

Snapshot

Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as. Je to klasicky relaéni model. Kazda n-
tice je fakt platny v redalném svété. Pfi zméné redlného svéta jsou do relace prvky pfidavany nebo z ni
odebirany.
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Dalsi datové modely mohou byt valid-time relace (podporuje ¢as platnosti, umoznuje klast dotazy o
faktech z minulosti i budoucnosti), transaction-time relace (podporuje pouze transakéni cas,
umoznuje ziskat informaci ze stavu db v néjakém okamziku v minulosti), bitemporalni, temporalni.
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Temporadlni SQL

Tempordlni datovy model obsahuje objekty s pfesné danou strukturou, omezeni pro dané objekty a
operace na danych objektech (temporaini dotazovaci jazyky). Temporalnich dotazovacich jazykd je
velké mnoiZstvi. Nejcastéji jsou zaloZené na SQL. Typy jsou:

Rela¢ni—HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
Objektoveé orientované — Matisse, OSQL, OQL, TMQL

TSQL2

Temporal SQL 2 — mél sjednotit pristupy k temporalnim datovym modellim. Je to nadmnoZina
sQL92.

V TSQL2 je ¢asova osa na obou koncich omezena, ale dostatecné daleko (18 miliard let). U ¢asovych
Udajd jsou mozné rdizné granularity. Casové typy: DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL, PERIOD.

Datovy model je bitemporalni. Rddek je orazitkovdn mnoZinou bitemporalnich chronond.
Bitemporalni chronon je dvojice (chronon transakéniho ¢asu, chronon ¢asu platnosti). Pf. Relace
ZAMESTNANEC — umisténi lidi v oddélenich urcitého podniku. Schéma (Jméno, Oddéleni) + ¢asové
razitko.

PF. SELECT — komu byl predepsan néjaky lék — vysledek bez podpory ¢asu

SELECT SNAPSHOT Jmeno FROM Predpis

VALID

19967

SELECT Lek

VALID INTERSECT(VALID(Predpis), PERIOD '[1996] DAY)
FROM Predpis

WHERE Name = 'Michaela’

Vysledkem je seznam leku spolecne s casem,

kdy byl predepsan.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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UZivatelské rozsireni databazovych systému — data
cartridge, priklady pouziti.

Thursday, May 30, 2013 8:21 AM

e rozsifitelnost = moZnost pfidavani datovych typud a program (funkci) zabalenych do specidlniho
modulu
e uzivatelsky definované
o typy=UDT
o funkce = UDF
e problém: zapojeni do relaéniho SRDB véetné SQL
o DB/2 = rela¢ni extendery
o Informix = DataBlades
o Sybase = Component Integration Layer
o Oracle = cartridges

Oracle Extensibility Framework

Data
Cartridge

Oracle Universal I

Data Server Extensibility Interfaces
Type Sarver Query Data
System Execution Processing | =+ Indexing

Database and Extensibility Services

e Data cartridge

o zpUsob uzivatelského rozsiteni databazového serveru Oracle

o rozsiteni je pouze na strané serveru

o jsou integrované se serverem pres rozhrani

o jsou v podobné balikd = instaluji se jako celek

o http://docs.oracle.com/cd/B10500 01/appdev.920/a96595/dci0lwht.htm
e Extensibility interface

o rozhrani, které umoznuje vytvaret cartridge jednotnym zplsobem

o poskytuje presné definovany zpUsob, jak se serverem komunikovat

o zpfistupnuje jednotlivé standardni sluzby, které lze v serveru rozsifit
e Database and extensibility services

o sada standardnich sluzeb, které poskytuje server

o lze je vyuZivat a rozSifovat pomoci cartridge

o jednotlivé sluzby jsou:

= Extensible type system
= podpora pro uZivatelské typy, kolekce, reference (REF), LOBy

= ExtensibleServer execution environment
= podpora vlastnich procedur a funkci
= Extensible Indexing

= vlastni zplsob indexovani = tzv. doménové indexovani pro doménové specificka
data

= Extensible Optimiser

= podpora pro vytvareni uZivatelskych funkci a indext pro vlastni sbér statistik pro
CBO
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o Pracuje na principu tzv. cartridge
= zpUsob uzivatelského rozsiteni databdze Oracle
= integruje se pomoci sady rozhrani pro jednotlivé ptistupy (k datlim, index(im,...)
= rozsiteni miZe definovat
= nové datové typy(standardni, pole, hnizdéné tabulky, LOBy) a jejich funkce
= nové typy indexl
= nové operatory
= proc implementovat DataCartridge
= nutnost zpracovani komplexnich dat, kterd neodpovidaji standardnim relac¢nim
informacim
= nutnost snadné manipulace s takovymi daty
= Priklady
= multioborové = datové, statistické vypocty, prostorové databaze, multimédia
= specializované, finan¢ni a pravni systémy
o typicka struktura cartridge
= definice novych objektovych typl
= implementace tél typd, baliky, procedury, funkce
= pripadné DLL knihovny s implementaciv C
= operatory
= doménové indexy pro podporu operatort
o pf. standardni cartridge: podpora indexovani a vyhledavani v textech

PF. cartrige:
LOB - Large Objects

e standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru (az 4 GB)

e typy
o Externi
= BFILE = samostatny binarni soubor uloZeny vné databaze
o Interni

= CLOB =znakovy typ
= NCLOB = znakovy typ v ndrodni sadé
= BLOB = binarni typ
Oracle - Define CLOB and NCLOB datatypes - June 27, 2009 at 11:00 AM
Define CLOB and NCLOB datatypes.
Both CLOB and NCLOB are used to store huge character data in the database.
CLOBs store single-byte character set data.
NCLOBs store fixes-length multi-byte character set data.
Both these datatypes participate fully in transactions.

From <http://www.careerride.com/Oracle-CLOB-and-NCLOB-datatypes.aspx>

e ve sloupci tabulky uloZen pouze deskriptor odkazujici na samotna data
o hodnoty pro xLOB slupce = NULL, EMPTY_CLOB(), EMPTY_BLOB(), EMPTY_NCLOB()
manipulace
o Oracle nabizi balik DBMS_LOB s fadou funkci a procedur pro standardni manipulaci s daty
o provadi se po ¢astech pomoci buffer(
e indexace
o neni standardné indexovano, ale je mozné implementovat sva vlastni rozhrani pro indexaci

Rozsifeni serveru

e server dovoluje psat implementace procedur v radé jazykl
o nativnim PL/SQL
o Javé
o v emkoliv s konvenci jazyka C a kompilaci DLL
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Priklady rozsireni
o Matematické, financni funkce
o Préce s audio, video objekty v redlném case
o GIS a prostorové objekty

o Textova rozsiteni (rlizné statistiky textu)
Cartridge Oracle Text (z nadpisu jeji prednasky, takze to bylo asi dulezite)

Oracle Text and Ultra Search

Oracle Text brings search engine-like full text search capabilities to the Oracle Database.
Ultra Search provides a ready-to-use application, while Oracle Text provides a foundation for
building your own search applications. Search regular columns, text inside various kinds of
binary-format documents, and text, tags, and attributes inside XML documents.

From <http://www.oracle.com/pls/db111/portal.portal db?selected=7>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Dokumentografické systémy, fulltextové vyhledavani,
filtrace, disambiguace, lemmatizace, indexy, tezaury,
dotazovani.

Thursday, May 30, 2013 8:21 AM

Dokumentografické systémy (DIS)
vznik 50. [éta 20. stol. za ucelem automatizace postupl pouzivanych v knihovnictvi
Nyni samostatnd podcast IS
o Faktograficky IS - informace s definovanou vnittni strukturou (nejcastéji tabulky)
o Dokumentograficky IS - informace v podobé textu v pfirozeném jazyce bez pevné vnitini
struktury

Prace s DIS:

Zaddni dotazu

Porovndni

Ziskani seznamu odpovidajicich dokumentu
Ladéni dotazu

VyZaddni dokumentu

ObdrZeni textu

Struktura DIS:
Systém zpfistupnéni dokumentu - sekundarni informace o dokumentu (Autor, Nazev, ...)
Systém dodani dokumentu - nékdy neni feSeno pomoci SW

Vyhodnoceni dotazu

pfimé porovnavani ndrocné na cas

Ale pfi vyuZziti indexace a modelu dokumentu:

nutné vytvorit model dokumentu

ztratovy proces, zaloZzeny na identifikaci slov v dokumentech

vysledkem strukturovana data vhodnd pro porovnavani

dotaz se upravi do odpovidajici podoby a porovna se s modelem dokumentt

Text
Predzpracovani

vyhleddvani nad modelem efektivnéjsi, ale Ize pouZit jen informace z modelu
cil: vytvorit model, zachovavajici nejvice info z piivodniho textu

Problém: nejednoznacnosti (ambiguity)

dosud neresené naroky na encyklopedické i asociativni znalosti

Porozumeéni textu

Homonymie slov
e jedno slovo mUzZe mit stejny tvar pro rlzné pady a dalsi gram. jevy
o kontroly: 1.p.m.¢., 2.p.j.C. - neni zfejmé jestli vice kontrol nebo jedna kontrola
e jeden tvar mliZze mit rlizny vyznam
o hnat - sloveso, podst. jm.
O pét - Cislovka, sloveso
pfifazeni je zavislé na osobé, kterd dokument piSe nebo cte
e dva lidé mohou jednomu slovu ptikladat zcela nebo ¢astecné jiny vyznam
e dva lidé sii pod stejnym vyznamem mohou predstavit jiny konkrétni predmét nebo mnozinu
o mama, pokoj, ...
vysledkem situace, kdy dva rlzni étenafi nemusi prectenim ziskat stejnou informaci jako autor, ani
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navzajem.
e Homonymie a nejednoznacnosti narUstaji pfi prechodu od slov k vétam.

Pfesnost a tplnost

e dusledek nejednoznacnosti: Zadny existujici DIS nedava idealni vysledky
e Pro zobrazeni odpovédi na dotaz lze urcit
o N, (pocet vracenych dokument) - O nich si DB mysli, Ze jsou relevantni, odpovidajici dotazu
e N, (pocet vracenych relevantnich dok.) - o nich si tazatel mysli, Ze uspokoji jeho pozadavky
e N; (pocet vSech relevantnich dok. v DB) - problematické u velkych DB
e Kvalita vysledné mnoziny se méfi na zakladé:
e Presnost (Precision): P = Ny / Ny
o pravdépodobnost, Ze dokument zatazeny v odpovédi je skutec¢né relevantni
¢ Uplnost (Recall): R = Ny / N,
o pravdépodobnost, Ze skutecné relevantni dokument je zafazeny v odpovédi
o koeficienty jsou opét zavislé na subjektivnim nazoru tazatele
e dokument vraceny na vystupu muizZe uspokojovat pozadavky dvou uZivatel(, ktefi poloZili stejny
dotaz, riznou mérou
e idedlni pfipad: P==R ==

Kritéria

e Kritérium predikce
e pfiformulaci dotazl je tfeba uhadnout, které termy (slova) byly v dokumentu autorem pouZzity
pro vyjadreni dané myslenky
o problémy zpUsobuji
= synonyma - autor pouziva synonyma, které si tazatel nemusi pfi dotazu uvédomit
= prekryvajici se vyznam slov
= opisy jedné situace jinymi slovy
Castecné feseni - zarazeni tezauru, ktery obsahuje
o hierarchie slov a jejich vyznam
O synonyma slov
O asociace mezi slovy
tazatel mQze tezaurus vyuzit pfi formulaci svych dotazl
pfi ladéni dotazi ma uzivatel tendenci postupovat konzervativné
o v dotazu casto z(stavaji ty ¢asti, které uzivatele napadly na za¢atku a méni se jen
podruzné ¢asti, které nekvalitni vysledek nemusi zdsadné ovlivnit
vhodné je uzivateli pomoci s odstranénim nevhodnych ¢asti dotazu, které nepopisu;ji
relevantni dokumenty a naopak s pfidavanim formulaci, které relevantni dokumenty popisuji
e Kritérium maxima
e tazatel obvykle neni schopen (ochoten) prochazet pfilis mnoho dokument(i do té miry, aby se
rozhodl, zda jsou pro néj relevantni nebo ne
e obvykle 20-50 podle velikosti
e potreba nejen dokumenty rozliSovat na odpovidajici/neodpovidajici dotazu, ale radit je na
vystupu podle miry pfedpokladané relevance
e v dUsledku kritéria maxima se pfi ladéni dotazu uZivatel obvykle snazi zvysit presnost
o malé mnozZstvi dokument( v odpovédi, obsahujici co nejvétsi pomér relevantnich
dokumentt
nékteré oblasti pouZiti vyZaduji co nejvyssi pfesnost i Uplnost
O napft. pravnictvi

Modely dokumentografickych systému

Urovné modelG:

e rozlisuji (ne)pritomnost slov v dokumentech
e rozlisuji frekvence vyskytl slov
e rozlisuji pozice vyskytl slov v dokumentech
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Boolsky model

e vznik 50. léta 20. stol., automatizace postupll pouzivanych v knihovnictvi
e Databaze obsahuje dokumenty, dokumenty popisovany pomoci term(, reprezentace dokumentu
pomoci mnoziny term( (obsazenych v dokumentu, popisujicich vyznam dokumentu)
¢ Indexace
e Prifazeni mnoziny termf, které jej popisuji ke kazdému dokumentu
o Rucni - nekonzistence
o Automaticka - konzistentni, ale bez porozuméni textu
o Rizena - pfedem dand mnoZina termd
o Nefizena - mnoZina term( se méni s pribyvajicimi dokumenty
e Tezaurus - vnitiné strukturovana mnoZina terma
o Synonyma s preferovanymi termy
o Hierarchie uzsich/sirsich term
o Pribuzné termy
o ..
e Stop-list - nevyznamova slova
o Prilis obecna slova nejsou pro identifikaci dokumentd vhodna, prilis specificka slova také ne
dotaz vyjadien logickym vyrazem: AND, OR, NOT
Priklad dotazu: pocitac AND NOT osobni
Viceslovné termy: pocita¢ AND NOT osobni pocitac
Organizace indexu:
o Invertovany seznam - pro kazdy term je seznam dokumentd(, ve kterych se vyskytuje
o Zpracovani dokument( na vstupu - vznikne posloupnost dvojic <dok_id,term_id>
o Settidéni dle term_id,dok_id
¢ Nevyhody
e formulace dotazl je spiSe uménim nezZ védou
e nemoznost ohodnotit vhodnost vystupujicich dokumenti
e vsechny termy v dotazu i v identifikaci dokumentu jsou chdpany jako stejné dulezité
e nemoznost fizeni velikosti vystupu
e nékteré vysledky neodpovidaji intuitivni pfedstavé

Vektorovy model

e vznik 70. léta 20. stol., cca o 20 let mladsi neZ Booleovské DIS
¢ snaha minimalizovat nebo odstranit nevyhody Booleovskych DIS
e Struktura:

e databdze obsahuje dokumenty

e dokument popisovan pomoci mnoziny termf

e term je slovo nebo souslovi

e reprezentace dokumentu pomoci vektoru vah terml

Tezaury

In Microsoft SQL Server 2005, full-text queries can use a thesaurus to find synonyms of search terms.
For each supported language, there exists a single thesaurus file.

From <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms142491(v=SQL.90).aspx>

Tezaurus je vnitfné strukturovana mnozina terma:
-synonyma s preferovanymi termy

-hierarchie uzsich/sirsich terma

-asociace mezi slovy

Fulltextové vyhledavani

e (Qdlisné od principl bézného vyhledavani
e neprohledavaji se striktné strukturovand data, kde ma kazdy sloupec kazdé tabulky predem
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dany vyznam
e prohledavaji se volné psané texty, kde mliZze byt stejnd uddlost popsana vice autory rozdilné -
razna slova stejného vyznamu, rizné slovni obraty a opisy
e DB systémy vyuZivaji svych prostredk( rozsifitelnosti a dodavaji standardné prostredky, které
vyhledavani v textovych datech umoznuji
e Rozdilné pfistupy a moznosti
e neexistuje objektivné nejlepsi feseni
¢ vysledky navic podléhaji subjektivnim nazorlim tazateld
e Samotnd formulace dotazu, ktery by vratil vSechny dokumenty, které tazatele zajimaji a zadné jiné,
obvykle nelze zformulovat
e spolu s vyhovujicimi - relevantnimi - odpovédmi se obvykle vraci i odpovédi nerelevantni
e Problémy
e Homonyma - ptd se tazatel dotazem "koruna" na financni, lesnické ¢i panovnické dokumenty?
e Synonyma
o Vyhovuje dokument o "krychlich" dotazu na dokumenty o "kostkach"?
o Vyhovuje dokument o "stromech" dotazu na "souvislé grafy bez cykl("?
e Hierarchie vyznam
o ZviFe - Savec - Selma - Medvéd
o Tiskovina - Casopis
e Ohebnost slov - Jit, Jde, Jdu, Jdou, ...
e Striktni booleovska logika neni pro formulaci dotazt pfilis vhodna
e Dokument budto vyhovuje nebo nevyhovuje
e Dotazovaniv textech vyZaduje tfidit odpovédi podle predpokladané vhodnosti pro tazatele - je
potifebné mit moznost definovat miru shody dotazu s dokumentem

e Pozn. MozZna dobré védét néco o algoritmech prohledavani fetézct viz PT: Knuth-Morris-Pratt,
Boyer-Moore, Brute Force, Rabin-Karp...

Predzpracovani

¢ Databaze obvykle pouzivaji néktery z booleovskych model( reprezentace dokumentu
e nejlépe odpovida béznym dotaziim
e relativné snadno se implementuje

e dotazy jsou ve formé booleovskych formuli, ve kterych operandy tvofi jednotliva slova - fada
rGznych modifikaci

\l Lk .
[ Lemmatizace
1 esambiguac
- Seznam
o | Tezaurus I lemmat Stoplist
. Lemm. text
Invertovany

SELIEIm

Indexace

Invertovany
seznam

Jednotlivé kroky pifedzpracovani fulltextového vyhledavani:
Filtrace

e Filtrace - odstrani formatovaci znacky a necha Cisty ASCII text
Disambiguace
e Desambiguace - urci vyznam slova podle kontextu
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e "pét chvalu" ... sloveso pét
e "pétvozidel" ... Cislovka pét
Lemmatizace

e Lemmatizace - urci zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu, ¢asto nahrazen pomoci
stemmeru, ktery hledd kmen slova
Indexace
e Indexace - vytvofi pomocné seznamy lemmat a dokumentd a invertovany soubor
e dvojice [id_dok, id_lemmatu] setfidéné dle id_lemmatu a zbavené duplicit
e dnes obvykle vice informaci, napf. pétice [id_dok,¢_odstavce,¢ véty,¢ slova,id _lemmatu] -
dovoluje vyhodnocovani tzv. proximitnich omezeni na vzdalenost slov v dokumentu

Large OBjects (LOB)

e pro podporu vyhledavéni je potieba nad textovym sloupcem vytvofit index - invertovany soubor
e béZné textové sloupce jsou pro tyto ucely kratké a nevyhovujici
e obvykle se takto indexuji sloupce nékterého z LOB (Large OBject) typl
e LOBy
e standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru, definovano v SQL-92 Full
e a74GBdat
o BLOB - standardni binarni typ
o CLOB - znakovy typ v univerzalni znakové sadé
o NCLOB - znakovy typ v narodni znakové sadé
e v Oracle navic externi typ BFILE
O pouze pro cteni
o samostatny binarni soubor ulozeny vné databde v OS
e vMSSQL
o Image - binarni data do velikosti 2 GB
o Text - textova data do velikosti 2 GB
o NText - textova data v narodni znakové sadé do vel. 1 GB
e Ve sloupcich tabulky je uloZzen pouze deskriptor (tzv. LOB lokator), odkazujici na samostatné ulozena
data

Dotazovani
Oracle fulltext

e Filtrovani vstupnich dokument(
e NULL_FILTER - pro textové dokumenty TXT, HTML, XML
o INSO_FILTER - pro binarni dokumenty
e CHARSET_FILTER - pro konverzi ziskanych dokumentd do znakové sady databaze
¢ Druhy fulltextovych index(
o CONTEXT
o zakladni typ indexu pro vyhleddvani v textovych datech
o vhodny pro vétsi dokumenty
o synchronizace indexu s daty je nutno provést explicitné
o CTXCAT
o vhodny pro mensi dokumenty a jejich uryvky
o muze byt zkombinovan s dalSimi netextovymi sloupci pro kombinované dotazovani
o synchronizace indexu s daty se provadi automaticky se zménami v tabulce
e CTXRULE
o postaven na mnoZiné preddefinovanych dotazl
o slouZi pro klasifikaci dokumenttd do skupin podle toho, kterym dotazlim vyhovuje
e UloZeni dokument(
e NORMAL_DATASTORE - text je v jednom sloupci jednoho radki
o MULTI_COLUMN_DATASTORE - text ve vice sloupcich jednoho radku
o URL_DATASTORE - text je na internetu, dostupny pres URL ve sloupci
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e Priklad vytvoreniindexu nad textovym sloupcem:

CREATE INDEX myindex ON doc (htmlfile)

INDEXTYPE IS ctxsys.context

PARAMETERS ('datastore ctxsys.default datastore

filter ctxsys.null filter

section group ctxsys.html section group');
e Spolu s novymi typy index(i databaze implementuji nové operatory pro porovnavani dotazu s textem
e Operatory vraci Cislo - o¢ekavanou miru shody obsahu textu s tazatelovymi poZadavky

Priklad dotazu:

strSql = "SELECT SCORE(1), file_name, filesize FROM my_doc " & _
WHERE CONTAINS(content," & Search.Value & ", 1) > 0 " & _
ORDER BY SCORE(1) DESC"

From <http://www.codeproject.com/Articles/12188/Full-text-search-with-Oracle-Text>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Moznosti tvorby datovych skladt a metody dolovani
znalosti.

Thursday, May 30, 2013 8:22 AM

Zakladni problémy u béznych transakénich databazovych systémi:

nedosazitelnost dat skrytych v transakénich systémech

dlouhd odezva pfi plnéni komplikovanych dotaz(

slozitd, uzivatelsky nepfijemnad rozhrani k databazovému softwaru

cena v administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uZivatel(

soutézeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi
rozhodovani

Cesta k reseni téchto problém = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW

Datawarehouse

« DW oznacuji db architekturu pouzivanou pro udrzbu historickych dat,
ktera jsou ziskdna z jedné nebo vice operativnich db. Typicky, tato data
jsou vycisténa a restrukturovana pro podporu dotazli, agregaci a
analyz.

e Klicové: integrace vlastnich + externich dat

Modely & Operatory warehousu

¢ Datové Modely

- relaéni

—hvézdice & vlocky

—krychle

e Operatory

—slice & dice (fez & vyrez)

—roll-up, drill-down (srolovani, zavrtéani)

— pivoting

—dalsi

Komponenty DW

» akvizice dat a jejich integrace do DW (generatory kddu, replikace
dat, middleware, kopirovani)

* Fizeni dat (databdazovy server + sluzby: archivace, autorizace,
zalohovani a zotaveni z chyb, provoz, monitorovani a ladéni, fizeni
zdroju)

¢ slovnik informaci (metadata a pfistup k nim)

e pristup k datiim a komponenty dodani dat (db middleware, OLAP,
multidimenzionalni data, data fizena ¢asem a udalostmi)

Velka diskuze: E-R vs. multidimenzionalni pristupy

2 pristupy k Datovému Modelovani:

- konceptualni struktury zaloZzené na tabulkach (dimenzionalni a
tabulky fakt(l) organizovanych do tzv. hvézdicovych schémat,

- konceptualni struktury jsou zaloZzeny na hyperkostkach (kostkach,
multidimenzionalnich polich), které reprezentuji data jako
multidimenzionalni strukturu.

samostatny informacni systém postaven na jiz pofizenych datech, urcen predevsim k jejich
analyze

architektura zaloZena na relaénim SRBD, ktera se pouziva pro udrzbu historickych dat
ziskanych z databazi operativnich dat, jenz byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich
pouzitim v databazi DW

data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadiena v
jednoduchych uZivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu
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e DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi

e (Casto sluCuje data z vice rozdilnych zdroja, které mohou obsahovat data rézné kvality
nebo pouzivat nejednotné formaty a reprezentace

e objemoveé zabira stovky GB az nékolik TB

e nemusi byt databazi v bézném smyslu, tj. pro pfesné provadéni transakci

e je uréen pro rychlé vyhledavani

¢ nejsou kladeny nijak ddrazné pozadavky na spravnost a Uplnost dat

Charakteristika
e data jsou uloZena na rGznych mistech ve formé relacnich tabulek
e uzivatelé mohou tabulky jen Cist
e zapisovat midZe aktualiza¢ni program pravidelné udrzujici tabulky
e dotazy jsou vétSinou komplexni
e podporuji tzv. on-line analytické zpracovani (OLAP)
= vyrazné se lisi od on-line transakcéniho zpracovani (OLTP)
= operacni databaze je prizplisobena pro podporu OLTP
o slozZité OLAP dotazy by vyustily do nepfijatelné odezvy
= typické OLAP operace
e roll-up (zvyseni stupné agregace)
Roll-up D'.ﬁs

e drill-down (sniZeni stupné agregace)

Drill down

Kl : 3 : 2
& /
duts 4 sace
;. __@ e .} mhana=h b

ajon -

mnmre

_‘f' anbegary  Fod
e slice-and-dice (selekce a projekce)
5lice [)NS Dice p{ﬁg‘,

Froduck

Fraduct
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Slice [)NS Dice l_;’gﬂﬁs

Fraduct

Froduck

Pivot DNS

Procucs

e na zakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice
tabulek), do kterych Ize klast SQL dotazy
e pro Castéjsi dotazy si uchovavaji predem pfipravené vicerozmeérné tabulky
e z4atéZ je vétsinou zpUsobena sloZitymi dotazy, jeZ pfistupuji k milionim zaznam( a
provadéji mnozstvi operaci
e data byvaji modelovana vicerozmérné
e v obchodnim data warehouse mohou témito rozméry byt napf. ¢as prodeje, misto
prodeje, prodavac, vyrobek, ...
e rozméry mohou byt i hierarchické napt. ¢as prodeje jako den-mésic-Ctvrtleti-rok,
zbozi jako vyrobek-kategorie-pramysl
e spojeni vice tabulek pomoci odkazu na radky jednotlivych tabulek
e pouZivaji specialni organizaci dat, pfistupové a implementaéni metody, jez obecné
nejsou v komercnich databazovych systémech uréenych pro OLTP podporovany

Databazovy systém — OLTP (Online Transaction Processing Systems)
e zakaznicky orientovany
o aktudIni data -- |Ize povaZovat i za slabinu, pfi vypadku (chybé), vznikaji ztraty pro byznys
e ERschéma
e sofistikované atomické transakce i pres nékolik systému(bank, po siti,...)
o velikost DB aZ nékolik GB
e jednoduché a efektivni
e prikladem je bankomat

DataWarehouse — OLAP (Online analytical Processing)

e orientovany na trh, rychlé (oproti OLTP) ziskani vysledk( na analytické dotazy

e historicka data, multidimenzionalni datovy model

e agregovand data (nenormalizovana=redundantni)

e schéma hvézdy ¢i vlocky

e prevaziné pouze Cteni

o velikost az TB

e pouziti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, financ¢ni
predpovédi a reporty
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OLAP (Online Analytical Processing) je technologie uloZeni dat v databazi, ktera umoznuje
usporadat velké objemy dat tak, aby byla data pfistupna a srozumitelna uzivateliim
zabyvajicim se analyzou obchodnich trend( a vysledk( (Business Intelligence). Zplisob
uloZeni dat se svym zamérenim lisi od béznéji uZzivaného OLTP (Online Transaction
Processing), kde je dliraz kladen predevsim na snadné a bezpecéné ukladani zmén v datech
v konkurencnim (viceuzivatelském) prostiedi.

VloZeno z <http://cs.wikipedia.org/wiki/OLAP>

Pouziti DW

prezentace dat

testovani hypotéz
objevovani novych informaci

Architektura DataWarehouse

tfi Urovné:

klient

OLAP server (MOLAP/ROLAP server)

databazovy server DW

data lze organizovat v tzv. multidimenzionalnim datovém modelu
e odlisny od modelu relaéniho
e odpovidd mu specializovany software, multidimenzionalni SRBD (MDD)
e model pfipomina techniku spreadsheet ve vice nez dvou rozmérech
e data jsou implementovana pomoci vicerozmérnych poli, jejichz dimenze odpovidaji

dimenzim podnikani organizace

navrzeni a vytvoreni DW je proces skladajici se z nasledujicich bod:
e definovat architekturu, umisténi a roz¢lenéni dat a fyzickou organizaci
e napldnovat kapacitu, vybrat OLAP servery a nastroje
e spojit servery, klientské nastroje, zdroje pres gatewaye, drivery ODBC, ...
e navrhnout schéma a pohledy, pfistupové metody, nékteré slozité dotazy
e mit skripty pro ziskavani, ¢isténi, transformaci, ukladani a aktualizaci dat
e vytvofit koncové uzivatelské aplikace
e spustit data warehouse i aplikace

vytvoreni je sloZity proces trvajici mnohdy i nékolik let

mnoho organizaci proto pouziva Data Mart umoznujici rychlejsi praci

OLTP E> DW |:> OLAP

Datova trzisté (Data Mart)
DW slouzi jako zakladna pro extrakci mnozin dat, resp. jejich agregaci do dil¢ich
(replikovanych) MDD (Multidimenzionalni DB)
e MDD mUzZe pro DW slouZit ve dvou rolich
= “front-end” pro DW a poskytovat uZivateli sluzby pro realizaci analytického
zpracovani (DW/OLAP)
= “front-end” jednomu (nékolika) systémdam OLTP - alternativa za DW, tj.
poskytnout uZivateli s OLTP data analytickym zplisobem (OLTP/OLAP) — jde
vlastné o datové trzisté

Systém OLAP (OnLine Analytical Processing)
na databazové stroje jsou kladeny specifické pozadavky
objem zpracovavanych dat
transakéni systém o velikosti gigabajtl dosahne pouzitim jen jedné dimense velikosti
desitek Ci stovek gigabajtl
rychlost odezvy analytického systému je dalezita
pocet uZivatell soucasné pracujicich s databazi neni zajimavy
e pocet pracovnikl vyssiho managementu je omezen
e pro pracovniky nizsich stupnd byvaji idaje z datovych sklad( prevedeny do mensich
specializovanych databazi — datovych trzist
s témito omezenimi se vyrovnava dvojim zplsobem
uzpUsobeni stavajicich systém( pro praci s vicerozmérovymi daty
pridanim modulu, ktery to zajistuje a prostfedkd pro jeho ovladani
v lepsim pripadé méni zpUsob uloZeni dat, v horsim“preklada” operace s
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vicedimenziondlnimi daty na operace s daty relacnimi

vytvoreni speciadlniho systému spravy dat, uréeného pouze pro OLAP

umoZniuje provést maximum optimalizaci vzhledem k narokiim, jeZ jsou kladené
analytickym zplsobem prace - prevazujici zplsob

Programy pro vytvareni a plnéni databaze (ETL - viz SI)

prevodni programy
e nacteni data z nékolika databazi, ¢i soubortd a udélat z nich novou databazi,
agregace se musi naprogramovat
systémy znazornujici pfevodu dat graficky a administrator dat namapuje zdrojova data do
struktur vytvareného datového skladu
o vysledkem jsou bud’ programy (scripty) nebo pfimo vykonani funkce
moduly pro planovani jednotlivych akci

Nastroje pro praci s daty - posledni trendy v architektufe klient/server

nabizeji variantu tenkého klienta v podobé HTML prohlizece

Reporting, monitorovani, ad-hoc dotazy

programy umoznujici kladeni dotaz(i a formatovani odpovédi
e nejcastéji jde o vizualni dotazovaci nastroje
e makra v tabulkovém procesoru
e uZivatelské rozhrani rlizné propracované:
= zaddani seskupeni vysledku podle rliznych kritérii
= formalni kontrola dotazu
= vytvareni slovnikl a metadat

MOLAP - Multidimenzionalni OLAP
datova krychle (obsahuje fakta)
hierarchické dimenze (¢astecné Ci totdIni usporadani)
¢ vlockové schéma -- hlavni tabulka faktd je v relaci s dimezionalnimi tabulkami, pres
cizi klice, dimenziondlni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi
subdimenzionalnimi tabulkami podobné jako hlavni tabulka faktd; vytvari hierarchie
dimenzi
e hvézdové schéma -- je specialni pfipad viockového, dimenzionalni tabulky jiz nejsou
v relaci s dalSimi subdimenzionalnimi tabulkami; Zadné hierarchie, jednodussi

ROLAP — Rela¢ni OLAP

na relacni architekture zalozeny model DW strukturou propojenych DB tabulek - Relacni
OLAP (ROLAP) — pomalejsi zpracovani nez MOLAP

uziva relacni nebo rozsiteny rela¢ni DBMS, napt server METACUBE Informix, pracuje s
relacnimi tabulkami usporadanymi do hvézdy/vloc¢ky, adresuje pomoci klice, data jsou
neagregovana)

Metody dolovani znalosti

- Klasické — mezi dvéma podmnoZinami atributt
- Transakéni — v ramci mnoziny atribut(
- Agregované — mezi podmnoZzinou atributl a jejich charakteristikami

Algoritmy generujici asociace:

- Trivialni

- Usporadané generovani pravidel
- Vzorkovani

- K-mnoziny
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-analyzuje, zda se mnozZina objektu pfirozené rozpada na vyrazné podmnoZziny (shluky)
objektli vzajemné si podobnych a pfitom nepodobnych objektim podmnozin
ostatnich

- pfipadné déle analyzuje, zda existuje cela hierarchie takovych rozkladd

- pokud shluky existuji, ¢im jsou charakteristické

- jak se pripadné dalsi objekty zaradi do jiz definovanych shluki

Shlukova analyza netvofi ucelenou teorii, ale je to fada metod zaloZenych na rliznych
principech (rliznorodost fesenych problému, poZzadovanych typ0 vysledkd, velka data,
neurcitost definice shluku)

Metody dle cile shlukovani

- hierarchické — produkujici hierarchii rozklad(, kde kazdy rozklad je zjemnénim
predchazejiciho

- nehierarchické — produkujici prosty rozklad objektd na podmnoziny

Metody dle typu vyslednych shlukd

- shluky kulové, body soustfedény kolem svého tézisté

- shluky obecné tvofi souvislé husté oblasti nejriznéjsich tvarl

Metody dle typu rozkladu

- shluky disjunktni

- shluky prekryvajici se

Algoritmy

- nehierarchické (optimalizacni k-stfedové, analyzy méd, fuzzy k-stfedové, neuronové
sité)

- hierarchické ( aglomerativni, divizivni)

- vzorkovani

Rozhodovaci stromy

Pozndmky :
metoda k-stfedové = k-means
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From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Metody dolovani (jiny zdroj, ne z prednasek)
popis dat (asi asociace?)
e najit charakteristiky dat
e (asto ve spojeni s dalsimi metodami, napf. segmentaci (hleddm charakteristiky
segmentq)
shlukovani (clustering)
e hledani a vytvareni kategorii, do kterych jsou data usporadana
e nemusi byt disjunktni, jeden objekt klidné ve vice skupinach
e tim se shlukovani lisi od klasifikace!!
klasifikace
e rozdélovani objektu do jednotlivych tfid podle cilového atributu (nespojitd velicina)
e predpoklada se, Ze jednotlivé tridy, do kterych objekty rozdéluji, jsou predem znamé
regresni analyza
e obdoba klasifikace; cilovy atribut je spojita veli¢ina
analyza zavislosti
e hledam takovy model, ktery popisuje vztahy mezi daty
e napf. analyza spotrebniho kosSe (co se s ¢im ¢asto prodava)
e hrozi, Ze naleznu neexistujici zavislost

Zavadéni datového skladu
strategie velkého tfesku (hub architecture)

e buduji cely sklad naraz

e vytvoreni celopodnikového datového modelu

e datova trzisté modelovana dimenzionalné a napojena na samotny DW
strategie postupného budovani datovych trzist (bus architecture)

e 7z nich pak dohromady vznikne datovy sklad

¢ vyhodou je jednoduchost a srozumitelnost datového modelu, iterativnost procesu
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Dva zplsoby budovani datového skladu

Dva zpusoby budovani datového skladu

1. Data warehouse jako mnoiina data martd (bus architecture)

i nic jiného nei sjednoceni d.

Data warehouse

Data Warehouse

Data marty je moiné sjednotit pouze za predpakladu tzv, “vieobecné piijatych” dimenzi 3 fakt (conformed

dimen

on). V opainém piipadé neni moiné DM spojovat do 1 celku resp. pokud by se spojovaly, vysledkem
budou $patna datal

Rychla data martd, dat
Nizké potatecni nakiady.

Kazdy DM ma viastni historii. ETL. dimenze, feSeni datové kvality.
Hif monitorovatelné procesy, vyssi HW i SW naroky na tdrzbu,

Porovnani transakénich systéma (OLTP) a analytickych systémi (OLAP) D'AQ_S

OoLYP OLAP

Provazni zpeacovani Informatni zpracovan

Transakén| Analyticia

Lizivatel Bé2ny udivatel, databazavy administrator Znalostni pracovnik (manazer, analytik)

Funkce Kazdodennt operace Diouhodobé informaénl pa2adavky, podpora

rozhodovani

Navih databaze Entitné-relacni zaklad, aplikagné crientavany |H

la‘snéZna viotka, vécna orentace

Data Soutasna. zarudené aktudin Historicka

[Sumarzace dat Zakadni, vysoka podrobnost dat Stenuta. kompaktnd

Nahled Detaini Shenuty, multicimenzionalni

Jednotky prace Kratké, jednoduché transakce Komplexni dotazy

Pistup Cist, pofizovat a aktualzovat Pouze st
zameden Vidadani dat Ziskavani inforn
Podat dostupnych zaznami |Desitky Miliony

Pocat usivatels vy — Bslce Desitky — stovicy

100 M8 a2 GB

Veliost databdze P

Pradnost [Viysoky vykon, vysoka pfistupnost Vysoka flebiita. nezavislost koncoveho u2ivatele

[Miry hodnocen Propustnost transakc Propustnost dotazd a doba odezvy
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2. Centralni Data Warehouse (hub architecture|
Bill Inmon: (Centraini) datovy sklad je soubor integrovanych, pledmétoveé orlentovanych, stalych,
Casové se vyvijejicich detailnich dat”,

o Je=

Data Warehouse

Centralni datovy sklad pinény jednotnym ETL postupem,
pouito 1 fedeni datové kvality a vytvofeny dimenze

Vy$$i naklady na nawrh a implementaci
skladu

Minimalizovana redundantnost dat.
Moznost centrainiho monitorovani datového skladu

Delsi pfipravny” Eas.

0DS je soubor h, pi
aktudlni potieby ulivateld

yeh, pestilich_aktudlnich detailnich dat vytvofend pro

Datovy skiad

=R
Datové triisté

Nastroje business Intelligence
Ad-hoc Reporty Data mining
dotazy
Anahzy

Metriky




Informacni systémy, jejich zakladni vlastnosti a typy.

Wednesday, May 29, 2013 4:49 PM

Informacni systém (IS) je systém pro sbér, udrzovani, zpracovani a poskytovani informaci.

Funkce informacniho systému
Konkrétni procesy (¢innosti) podporujici zakladni cile informacniho systému:

o ziskadvani informaci

o zpracovani informaci (evidence, organizace — poradani, kategorizace, konverze —zména média, tfidéni, vyhledavani,
agregace, odvozovani novych informaci, dolovani znalosti)

o uloZeniinformaci (zaznamendvani a archivace dat, datova uloZisté a datové sklady)

o prenos informaci (v ramci pocitacovych siti)

o zpfistupnéni informaci (tisk, zobrazeni, vizualizace, Sifeni...)

Nasledujici body vystihuji vlastnosti, které by kvalitni IS s maximalni vykonnosti mél splfovat.

o Musi obsahovat nutné informace, které uchovava, analyzuje a s potfebnou rychlosti predava procestim. Dané
informace se tykaji zejména vlastni ¢innosti firmy jako je vyroba, evidence zdkaznikd, zasob, zaméstnanc, finance,
stav a vyvoj vlastnich vyrobka.

o Musi obsahovat informace o konkurenci, svétovém trhu, trendech vyroby, optimalizaci vyrobnich procesG, o
mistech plsobnosti firmy, o strategickych cilech a podobné.

o Musi obsahovat moduly pro zjednoduseni a urychleni vyroby, ¢imzZ je minéno hlavné urychleni a zefektivnéni
navrhu vyrobk, technologicka priprava vyroby a jeji fizeni.

o Musi umoznovat rychlou komunikaci pracovnikl firmy, jednotlivych pracovnich tUsekd, ale musi také zahrnovat
komunikaci se svétem.

o Musi umoznovat z dostupnych informaci zpracovavat cile a strategie firmy, koordinovat ¢innost rdznych procest a
tim pfispivat k zefektivnéni ¢innosti firmy.

o Musi nabizet rychlou komunikaci se zakaznikem ptes poditacovou sit.

o Musi obsahovat dalsi nutné moduly k vedeni firmy jako jsou statistiky, mzdy, uéetnictvi, kompletni personalistika,
sklad, oblast manazer — marketing, vyroba a dalsi.

Typy informacnich systém{
Podnikové informacni systémy (BIS — business information system)
Systémy, provozované v kontextu konkrétni organizace, jejichZ ucelem je sprava informaci a znalosti a jejich
integrace do podnikovych procest.
Obsazené informace jsou chépany jako jeden z ekonomickych zdrojt (aktiv) organizace. RozliSuji se systémy
podporujici:
o vlastni ¢innosti a sluzby organizace (automatizace podnikovych procesti — napi. CIM, workflow
management, elektronicky obchod, systémy pro tvorbu a spravu dokumentit)
o manazerské systémy, podporujici fidici a administrativni funkce. Jako softwarové vybaveni se nabizeji
zpravidla tzv. typova feSeni pro konkrétni odvétvi nebo obchodni model.

Provozni, transakéni systémy
o ERP — enterprise resources planning: systémy na podporu provozu (chodu) firmy
Technologicky princip: aplikacni software, OLTP (Online Transaction Processing), relacni databaze.
OLTP je technologie uloZeni dat v databazi, ktera umoznuje jejich co nejsnadnéjsi a nejbezpecné;si
modifikaci ve vice uzivatelském prostiedi. Jedna se o pfistup pouzivany v soucasné dob¢ v prevazné
vétsin€ databazovych aplikaci.

Systémy na podporu pldnovdni
o SCM - supply chain management:planovani dodavatelskych logistickych fetézca
o HR — human resources — fizeni lidskych zdrojt
o APS — advanced planning and scheduling: systémy na podporu vnitropodnikového (dilenského)
planovani,

Systémy fizeni vztah( se zdkazniky
o CRM - customer relationship management: Shromazd’ovani, zpracovani a vyuziti informaci o
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zéakaznicich firmy za u¢elem poznat, pochopit a pfedvidat potieby, prani a nakupni zvyklosti
zéakaznikt. Podporuje komunikaci mezi firmou a jejimi zakazniky.

o BI —business intelligence)
Technologicky princip: OLAP (Online Analytical Processing), datové sklady (data warehouse),
dolovani dat (data mining) — zdkladem neni realizace transakci, ale prohledavani a analyza velkych
objemu dat

o MIS — management information system,

o EIS — executive information system,

o DSS — decision support system,

o DMS — document management system
Systémy umoznujici efektivni praci s elektronickymi dokumenty a jejich obsahem v pritbéhu celého
jejich zivotniho cyklu.
Typickymi procesy jsou tvorba, schvalovani, evidence, digitalizace, prohliZeni, editace, publikovani,
komunikace, sdileni, uloZeni, vyhledani, archivace, skartace apod.

Obvykle je zahrnuta i skupinova spoluprace, workflow management a propojeni dokumentti s
informacemi v ostatnich (napf. provoznich) informacnich systémech.

Technologicky princip: aplikacni software, obsahujici nastroje pro tvorbu, publikovani, fulltextové
vyhledavani, fizeni ptistupu k elektronickym dokumentiim, spravu verzi, sledovani historie pouziti a
zmén.

o DTP — desktop publishing

Systémy urcené k automatizaci procest realizovanych v knihovné. Obvykle maji modularni strukturu; typické
moduly jsou akvizice, katalogizace, vyplijcky apod. Zpravidla obsahuje i nastroje pro zapojeni do sit¢ knihoven
a pro komunikaci s externimi zdroji.

Technologicky princip: aplika¢ni software provozniho (transak¢niho) typu,

Prostorové orientované informacni systémy, provozované za podpory informacnich a komunikacnich
technologii. Datovou zakladnu tvofi digitalni geografické informace ve form¢ zaznamu nebo objektt (tzv.
geoprvky), s nimiz specializovany software umoziuje provadét manipulaci (zapis a editace tidaji, ulozeni,
vyhledavani, propojovani, transformace a vizualizace), lokalizaci (uréeni polohy), geografické analyzy a
modelovani (napf. trojrozmérny model terénu).

Pocitacové aplikace nebo systémy simulujici poznavaci a rozhodovaci ¢innost experta pii feSeni slozitych uloh s
cilem dosédhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodovani na urovni experta.

Technologicky princip: zakladni soucasti tvoii baze znalosti, baze dat (faktd) k feSenym piipadtim a fidici
mechanismus (inferen¢ni neboli odvozovaci stroj, rozhodovaci jadro), tj. program pro préci s témito bazemi
vyuzivajici technik umélé inteligence. Tyto zakladni soucésti obvykle dopliiuje modul pro komunikaci s
uzivatelem

Dalsi ¢lenéni informacnich systémd
Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké veifejnosti a poskytuji vefejné informacni sluzby. V tomto
smyslu se jednd o jakékoli informacni systémy bez ohledu na jejich provozovatele, obsah, typ, formu a ptip.

cenu poskytovanych informaci a sluzeb. Opakem jsou tzv. privatni, uzaviené, nevefejné informacni systémy
(napf. podnikové informacni systémy, systémy zajist'ujici obranu statu, osobni informacni systémy ad.).

Systém, jehoz ucelem je podporovat ¢innosti provozované pii vykonu veifejné spravy, tj. statni spravy a
samospravy, a poskytovat vetfejné informacni sluzby v¢etné informaci o subjektech vetejné spravy. Predstavuje
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komplex navzjem propojenych subsystémt, ¢lenénych z hlediska v&€cného, resortniho a regionalniho.

vvvvvv

vefejné spravy: evidence obyvatel, evidence ekonomickych subjekttl, evidence izemi a izemnich jednotek.

Moderniho, pratelského a efektivniho ufadu

Elektronické zdravotnictvi (eHealth) je souhrnny nazev pro fadu nastroji zaloZenych na informacnich a
komunikacnich technologiich, které podporuji a zlepsuji prevenci, diagnostiku, 1é¢bu, sledovani a fizeni zdravi
a zivotniho stylu.

Computer aided technologie (CAD, CAM, CIM, CASE...)

Podstata: pocitacova podpora (automatizace) nékterych procesu (navrh, vyroba ap.)

CAD (computer-aided design) pocitacem podporované projektovani. Jde o velkou oblast IT, ktera zastteSuje
sirokou ¢innost navrhovani.

Ve strojirenstvi CAM (computer-aided manufacturing) CAE (computer-aided engineering)

Stavebnictvi a architektura — AEC (Architecture-Engineering-Construction), BIM (Buliding Information Model),
CAAD (Computer-aided architectural design)

OLTP - umoznuji skupiné uZivateld vykonavat bezprostfedné (online) velké mnoZstvi transakci
o relacni databaze

OLAP - analyza velkého mnoZstvi udaju, vétsinou jen pro ¢teni, nadstavba OLTP
o napf. Bl

Verejné informacni systémy - Informacni systémy, které jsou dostupné Siroké verejnosti a poskytuji vefejné informacni
sluzby. V tomto smyslu se jedna o jakékoli informacni systémy bez ohledu na jejich provozovatele, obsah, typ, formu a
pfip. cenu poskytovanych informaci a sluzeb.

Privatni, uzaviené, neverejné informacni systémy (napf. podnikové informacni systémy, systémy zajistujici obranu statu,
osobni informacni systémy ad.).

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Analyza informacnich systémt (IS), role modelovani a
metodik pfi tvorbé IS.

Thursday, May 30, 2013 8:23 AM

Informacni systém
(IS) je systém pro sbér, udrzovani, zpracovani a poskytovani informaci.

Informacni systémy jsou zaloZené na informacnich a komunikaénich technologiich. V posledni dobé
se pouziva zkratka ICT (Information and Communication Technologies).

IS obsahuje data, znalosti a informace

e Data -jakékoli vyjadreni (reprezentace) skutecnosti, schopné prenosu, uchovani, interpretace ¢i
zpracovani. Umoziuji pfendset a zpracovavat odraz skutecnosti.

e Znalosti - vysledek poznavaciho procesu, pfedpoklad uvédomeélé ¢innosti. To, co jednotlivec vi po
osvojeni dat a po jejich za¢lenéni do souvislosti. U¢el znalosti - porozumét realité.

e Informace - je definovana pomoci dat a znalosti - data, ktera maji smysl (vyznam), sdélitelné
(komunikovatelné) znalosti.

' informace |

D délitelnost
smysl,
vyzna racovatelnost

pochopeni
[
Zpracovatelnost
i i ey
| data ) [ znalosti
e - -
pochopeni

Role modelovani a metodiky pfi tvorbé IS
SloZitost systému se promita do slozZitosti jeho navrhu a realizace. (tedy i do modelovani)

Role modelovani a metodiky je takova, Ze odstranuje tyto problémy (asi)

e Systém déld néco jiného nez by mél

e Systém fesi problémy lokalné. Disledkem je, Ze jedna a tataz véc je fesena na rliznych mistech
nékolikrat, po kazdé jinak.

e Opravy a zmény systému jsou velmi obtiZzné a drahé. (JestliZze opravujeme chybu na zakladé
lokalnich znalosti, tak vlastné opravujeme vyskyt chyby, ale ne jeji pFicinu.)

e Systém nelze realizovat nékolika skupinami soucasné, paralelné. Bez planu vznikaji
komunikacni problémy.

Metodiky

Chceme-li se vyhnout potizim s lokalnim rozhodovanim, musime postupovat metodicky (ne
chaoticky), strukturalng, dle ,,dobrych” osvédcenych vzora.

Navod jak postupovat nam davaji ovéfené postupy — vypracované metodiky.
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Metodiky odrazeji urcité nahledy na ,realitu”, fikaji ,,jaké“ kroky ucinit v jakém poradi a ,jak” je
provadét. Dobré metodiky ndm fikaji i ,,proc” to tak ma byt.

Metodiky jsou konservovanou zkusenosti nékolika generaci programator( a projektantll. Zobecnéni
principl, zasad, které se osvéddily, viz historie UML.

Modely

Misto abychom se snazili popsat systém jako celek, vytvatime na néj jednotlivé pohledy — jeho
jednotlivé, dil¢éi modely. Divame se na systém postupné z jednotlivych ,, mist pozorovani“, z
jednotlivych perspektiv.

Divdme-li se na systém z jednoho mista, opomijime vlastnosti z tohoto mista , neviditelné”,
nepodstatné a tim si praci zjednodusime tak, Ze je mentdlné zvladnutelna. Jednotlivé pohledy jsou
jednodussi, zvladnutelné. Opomijené vlastnosti se neztrati, jsou hlavnimi vlastnostmi v jinych
pohledech - modelech.

Pohledy musime volit tak, Ze postupné popiSeme vSechny relevantni vlastnosti systému. Postupné
popiSeme vse, co potiebujeme k dosazeni stanoveného cile.

Z jednotlivych pohledt Ize zpétné zrekonstruovat cely systém (pocitacova tomografie).

Pro tvorbu rGznych pohledu jsou obvykle vyuzZity diagramy — grafické objekty, jejichZ kombinaci lze
tyto pohledy vytvaret.

Diagram je graficky znazornény model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci grafickych
symbol(.

Tento pfistup Ize pfirovnat k modelu stavby, ktery je tvofen syntézou diléich stavebnich plant
odpovidajicich specifickym pohlediim na stavbu — plan hrubé stavby, planu rozvodi elektfiny, planu
rozvodl vody, ... V kazdém z téchto pland jsou zobrazeny pouze elementy modelu podstatné pro
dany pohled, od ostatnich elementd modelu je abstrahovano. Pohledy nejsou nezavislé, dohromady
tvori konzistentni pohled na systém, tedy konzistentni model.

Pro tvorbu diagram systému, jejichZ syntézou bude model, definuje napf. UML devét typt
diagrama.

1. Class Diagram
2. Component Diagram

=
[=}
Component . Product
| henzan
p
e
w e
= | L~ stz [etals
Order
©
— ,
. . Required /
P e Ty Interface /
- !}f
.!!‘
y
N /
- /
Aneounit | et /
/l

¥ '
Provided " j’f
interface - =]

3. Deployment Diagram
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==Devices>
Database Server

—— <<JDBC>> ——

Motor Department Database == |

Vehicle Management Facade
«<Web Services>

<<Davice>>
Mainframe Computer

g8 bug>> —

4. Object Diagram (Instance diagram)

6. Profile Diagram (? Asi ignorovat, od UML 2)
7.

Vehicle Management System E

Customer1:Customer

Customer_id = 0001
Customer_name=Jane Doe
Customer_phone = 112456789

wl Create

Order1: Order

Order2: Order

Order3: Order

Order_no = 0001
Order _amount = 500

Order_no = 0002
Order _amount = 478

Order_no = 0003
Order _amount = 698

Package Diagram

m'

=]

+ Add Accounts
+ Remove Accounts

g & design] Create n

Invoice

+ Get Employee Details
+ Adjust Accounting

+ Customer Invoice
+ Supplier Invoice

A

esign] Create n

Composite Structure Diagram (popis vnitfni struktury tridy)

School

Use Case Diagram

& desipn] Crreate
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Bank Cuslomer '

Simpie ATM Machine System

=einclude==
System -
Uaintainence
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System Reporing

System Shutdown

Check
Balance

Bank
Print Receipt

9. Activity Diagram

._)(msert CardH Enter PIN

10. State Machine Diagram

Mew Game

Win State

Lose  Win

Game End

h 4

Loss State

11. Sequence Diagram

Confiscate PIN

[Invalid PIN]

[Valid PIN]

Display Menu

& design] Clreate!ly com
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12. Communication Diagram

13.

cd Cormmunications

Staff Member
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* 2.3 insertContact
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D?.1:save€ontad 4@ Q

1.2: openContact
Contact Contact Manager Contacts

Interaction Overview Diagram
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14. Timing Diagram (asi ignore)
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2 | | sy
Idle dlickSubmit |
createhlewBloghccount 4 | ;
B Waiting for a new Account to be Created [ 7
% Entering new Account Details
= Idle
L1 1
I |
Time (seconds) 0 1 t

Z <http://creately.com/blog/diagrams/uml-diagram-types-examples/>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Metodika navrhu a realizace informacniho systému —
strukturalni a objektova analyza.

Thursday, May 30, 2013 8:23 AM

Existuje v zdsadé nékolik metodik, které popisuji analyzu, navrh a realizaci informacnich systém{

Jednd se o vice méné podrobny popis postupu, ktery vede navrhare jasné definovanymi fazemi krok
po kroku pfi vytvareni IS

Metodiky jsou Casto obecné a kazda firma si je mGze pfizpUsobit pro viastni potfebu a prostredi

Mezi nejpouzivanéjsi patfi Strukturdlni analyza (ta je nejstarsi), SSADM (vznik 80. léta ve Velké
Britanii) a Objektova analyza (konec 80. let, 90. |éta)

Metodiky ndvrhu a realizace informacniho systému

Fenomén uhlu pohledu
Chceme-li se vyhnout potiZzim s lokdlnim rozhodovanim, musime postupovat metodicky (ne
chaoticky), strukturalng, dle ,,dobrych* osvédcenych vzori.

Navod jak postupovat nam déavaji ovérené postupy — vypracované metodiky.

Metodiky odrazeji urcité nahledy na ,realitu®, fikaji ,,jaké“ kroky ucinit v jakém potadi a
,jak® je provadét. Dobré metodiky nadm fikaji 1 ,,pro¢* to tak ma byt.

Metodiky jsou konservovanou zkuSenosti nékolika generaci programatori a
projektantii. Zobecnéni principi, zasad, které se osvédcily, viz historie UML.

Misto abychom se snazili popsat systém jako celek, vytvaiime na néj jednotlivé pohledy —
jeho jednotlivé, dil¢i modely. Divame se na systém postupné z jednotlivych ,,mist
pozorovani®, z jednotlivych perspektiv.

Divame-li se na systém z jednoho mista, opomijime vlastnosti z tohoto mista ,,neviditelné*,
nepodstatné a tim si praci zjednoduSime tak, Ze je mentaln€ zvladnutelna. Jednotlivé pohledy
jsou jednodussi, zvladnutelné.

Opomijené vlastnosti se neztrati, jsou hlavnimi vlastnostmi v jinych pohledech - modelech.

Pohledy musime volit tak, Ze postupné popiSeme vSechny relevantni vlastnosti systému.
Postupné popiSeme vse, co potfebujeme k dosazeni stanoveného cile.

Z jednotlivych pohledl 1ze zpétné zrekonstruovat cely systém (pocitacova tomografie).

Pro tvorbu riznych pohledi jsou obvykle vyuzity diagramy — grafické objekty, jejichz
kombinaci lze tyto pohledy vytvéret.

Diagram je graficky znazornény model. Diagram popisuje jistou ¢ast modelu pomoci
grafickych symbolii.

Tento pfistup lze pfirovnat k modelu stavby, ktery je tvofen syntézou dil¢ich stavebnich
plani odpovidajicich specifickym pohlediim na stavbu

— plan hrubé stavby, planu rozvodi elektfiny, planu rozvodi vody, ... V kazdém z téchto
plant jsou zobrazeny pouze elementy modelu podstatné pro dany pohled, od ostatnich
elementli modelu je abstrahovano. Pohledy nejsou nezavislé, dohromady tvoii konzistentni
pohled na systém, tedy konzistentni model.

Pro tvorbu modelu systému, respektive pro tvorbu pohledi na systém, jejichz syntézou bude
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model, definuje napt. UML devét typi diagram?.

ZkuSenosti ukazuji, Ze je ucelné tvorbu (navrh a realizaci) IS organizovat do posloupnosti
etap, mluvime o tzv. Zivotnim cyklu IS.

Zivotni cyklus IS neni statick4 sekvence ¢innosti. Popisuje dynamiku vyvoje, ménici se
vnéj§i podminky (zmény legislativy), postup od obecného ke specialnimu. Zivotni cyklus IS
zacind prvotni pfedstavou o systému a kon¢i vyfazenim systému z provozu. Samoziejmé neni
znam piesny a uplny (matematicky) model Zivotniho cyklu. Nepfesné modely ZC jsou viak
nepostradatelné pro fizeni projektd.

Zakladni faze zivotniho cyklu IS:

» Stanoveni globalnich cilt, specifikace pozadavkd, specifikace vlastnosti, které by mél
budouci systém realizovat (implementovat).

» Analyza systému, tvorba analytického, logického modelu systému, model
pozadovanych vlastnosti systému.

= Navrh (design), specifikace zptisobu, jak pozadované vlastnosti implementovat

» Implementace systému, ptevedeni navrZzeného systému do spustitelného kodu

» Testovani vytvofené¢ho kodu

» Nasazeni systému, provoz, udrzba

V ramci Zivotniho cyklu IS feSime i fadu organiza¢nich a ekonomickych otazek:
proc, pro koho, terminy, cena, pracovni tym, situace na trhu, névratnost investice, fizeni
pracovniho tymu, hardwarové prostfedky, dokumentace, reakce na zmény.

Model vodopad 5
Pro tizeni a vyvoj IS by bylo idedlni, kdyby po uplném ukonceni jedné faze, etapy ZC
nasledovala dalsi a k pfedchozi etapé by nebylo nutné se jiz vracet.

Model vodopad je sloZen z posloupnosti vymezenych ¢innosti.

Realita je viak diky své slozitosti jina. Jednotlivé faze, etapy ZC se prekryvaji. Tak jak
postupujeme v ZC, postupné upiesiiujeme vychozi poznatky a musime se vracet

k predchozim etapam. V priibéhu prace se také méni vychozi pozadavky uzivatel a vnéjsi
(legislativni, technologické prostredi).

Prototypovy model
Tento model se zacal prosazovat v 80.letech. Jeho hlavnim cilem je urychleni vyvoje IS
vyuzitim prototyp1.

Prototyp mizeme chapat jako zjednodusenou implementaci celého systému nebo jako plnou
implementaci ¢asti systému.

Prototyp je provedena v co nejkratSim Case a v takové funkcnosti, kterd umozni ovéfit,
otestovat pozadované vlastnosti (napt. umoziuje zakaznikovi reagovat na vysledky). Na
zaklad¢ vyhodnoceni vlastnosti prototypu jsou uptfesiiovany pozadavky a modifikovan dalsi

Vyvoj.

Spiralovy model

Tento model vytvotil B.W.Boehm v roce 1988 a je kombinaci prototypového piistupu a
analyzy rizik.

Zakladem celého modelu je neustalé opakovani vyvejovych kroki tak, Ze v kazdém dal§Sim
kroku se na jiz ovéfenou ¢ast systému piibaluji ¢asti na vyssi Grovni.
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Postup vyvoje v jednotlivych krocich se sklada z nasledujicich casti.

= Specifikace cilt a ur¢eni planu feSeni.

» Vyhodnoceni alternativ feSeni a analyza rizik s danym FeSenim souvisejicich (je dana
alternativa vyhovujici, inosna).

» Vyvoj prototypu dané trovné a jeho predvedeni a vyhodnoceni.

» Revize pozadavki neboli validace (testovani zda prototyp pracuje tak jak ma).

= Verifikace, neboli ovéreni zda celkovy vystup daného kroku je v souladu se zjisténymi
pozadavky.

F

Rostouci naklady

Analyza
flzik 2

Analyza
rizik 1

pecifiace ol
a uréani planu
frseni

L

Revize
R R Fadavk
Celkova koncepoe -"“--E;:-Ti.da:e:ll-l Rovize
e, poZadavka

(validace)

\erifikace
ndvrhu

Verifikace L
ndvehy " L T -

Verilkace
navrhu

Uhlova dimenze modelu reprezentuje postup praci v &ase, radialni dimenze pak rostouci
naklady. Nevhodné prototypy jsou opustény. Kazdy novy priichod cyklem rozviji nejlepsi
prototyp.

Nevyhodou modelu je Spatny odhad terminu dokonceni projektu a jeho celkova cena. Proces
vyvoje je jakoby otevien.

Strukturalni a objektova analyza

Objektovy model — diagram trid

Plvodni strukturalni ptistup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funk¢ni a datovou
¢ast (napt. DFD diagramy a ER model).

Pfinosem byla funk¢ni hierarchickd dekompozice — psani programu shora dolii a datové
konceptudlni modelovani.

Rostouci slozitost systému (magicka hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemoziuje
soudrznost datové a funkéni vrstvy. Konstruovali se matice, kde fadky jsou datové entity a

sloupce funkce systému. Koexistence se oznacovala kiizkem — moznost dekompozice
systém — diagonalni matice.

Objektovy piistup Celi kromé jiného sloZitosti systému tim, ze tiida - objekt jako nositel
(funkéni) odpovédnosti — dovednosti, pIn€ odpovida za své data.

Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spociva
v tom, Ze je nedélitelna — zZadny jiny objekt nemuize odpovédnost sdilet — délit se o ni, plést
se do ni.

Modelovani tiid a objekti je kliCova aktivita objektove orientovaného vyvoije.
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Trida je popisem mnoziny objektii sdilejicich stejné vlastnosti - atributy, chovani — operace
(metody) a vztahy.
Objekt je instanci tifidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuyji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasn¢ definovanym rozhranim, které
zapouzdiuje stav a chovani.

Ttidu si mizeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime
na papife.

Pfi navrhu tfidy neuvazujeme o konkrétnim naplnéni atributti, pouze urcime jejich nazev a
typ. Teprve pii vzniku instance objektu se atributim piifadi skute¢né hodnoty.

Ttida je jednozna¢né urCena svym nazvem (v piislusném nazvovém prostoru — balicku). Pro
tfidu je mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).
Vizualnim elementem:

Trida

Trida Atributy

Operace

Ttida
I Typ objektu
/

JménoTridy
+vefejnyAtribut : fioat Jm«étzgi;pu
?chranényAtnbut : Trida1 Operace
-soukromyAtribut : Typ1
+vefejnaOprace() +vefejnaOperace1() : Trida1
#chranénaOperace() : bool +verejnaOperace2(in param : )
-soukromaOperace(in x : float)

Trida1
#iint
-x : float — o
+change(in ] : intH} — — — — — ';(SJ; ‘i);'f‘l’ﬂ "=1

Instance tfid

instance : Trida1

i:int=1 xy2 : Trida1
x : float = 3,14159 int=0 : Trida1
x : float i:int
x : float

Hledani tiid, jejich atribut a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro
zobecnéni na tfidy a provéfme jejich vhodnosti:
» Potencialni tfida je smysluplnd, pokud je nezbytna pro funkci systému.
» Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni viici vnéjSim zméndm napf.
technologie, legislativy apod.

Hledani tfid na zékladé analyzy podstatnych jmen a sloves.

Analyzujeme jazyk problémové domény, napt. text sebranych pozadavki. Podstatnd jména a
jejich spojeni mohou oznacovat tiidy nebo atributy.
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Slovesa mohou oznacovat odpoveédnosti, chovani trid.

Pozor na skryté, utajené tfidy, které nejsou v textu uvedeny.
From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Datové modelovani, perzistence objektl, konceptualni
a fyzicky datovy model.

Thursday, May 30, 2013 8:24 AM

Datové modelovani
¢ jedna ze zakladnich funkci IS je ukladani a nasledné zpracovani informaci ve formé dat, proto
se provadi pfi ndvrhu IS také datové modelovani
¢ jeho ukolem je zvolit jaké objekty, jako nositele informace, potfebujeme ukladat do trvalé
pameéti a jaké jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi chceme uchovavat
e pfi datovém modelovani obvykle vytvarime konceptudlni a fyzicky datovy model a také
uréujeme zpUsob perzistence objektd

Cilem datového modelovani je navrhnout ,kvalitni“ datovou strukturu a databdzovy systém
pro konkrétni IS.

Perzistence objektl

e zabyva se kam a jakym zplisobem budou objekty trvale uloZeny

e objekty se obvykle ukladaji do rela¢ni databaze ve formé datovych zaznam? v tabulkach

e pro programovy pfistup do databdze se ¢asto pouZiva standardizované softwarové API pro
databaze jako ODBC nebo JDBC

e pro usnadnéni programatorské prace pfi vytvareni perzistentni vrstvy maZzeme vyuzit
objektové-relacni mapovani, které ndam zajisti automatickou transformaci ukladanych objekt(
do zaznam relacni databaze - napf. framework Hibernate pro Java aplikace

Konceptudlni datovy model
"Konceptualni modelovani ma své koreny v pocatcich datového modelovani a Uzce souvisi i napfiklad
s teorii relacnich dat. Jedna se o modelovani reality prostfednictvim zakladnich pojmu (konceptl) a
jejich vzajemnych souvislosti. Konceptualni modelovani je dnes Siroce rozvinuty samostatny obor s
propracovanymi nastroji a metodami, jejichz principy se odrazi i v pravidlech modelovani ttid
objekt( pomoci UML."

e vyjadruje jaké objekty a jejich atributy budeme ukladat a vztahy mezi nimi

e pro grafické vyjadreni se pouZivaji ERA modely (diagramy)

Pri datovém modelovani vytvarime nejprve logicky - konceptualni datovy model.
Konceptualni datovy model predstavuje urcité zobecnéni oproti implementaci datové
struktury v konkrétni rela¢ni databazi.

Konceptualni model — faze navrhu, volby technologie, nezavisly na konkrétni databazi
Fyzicky datovy model
e odvozuje se z konceptualniho modelu a vyjadfuje navic jak presné budou data v konkrétni
databdzi uloZena
* také se popisuje ERA modely, které obsahuji i presné databazové typy atributl tabulek

Zvolime-li konkrétni databazi (nap¥. Oracle) mluvime o fyzickém datovém modelu, na
ktery je konceptualni model pieveden.

Fyzicky model — faze implementace pro konkrétni databazi, konkrétni implementace.
Z fyzického modelu miizeme generovat SQL skripty, pripadné se napojit pfimo na
databazi. Na fyzické urovni miZeme psat uloZené procedury a triggery.
Dva pristupy:
o Pri tvorbé konceptualniho datového modelu vychazime z diagramu analytickych,
resp. navrhovych tfid s jasnou predstavou o pozadavcich na perzistenci.Postup od
objektové analyzy, pies navrhové tridy k implementaci.

Primarné pracujeme s konceptuialnim modelem, objektova nastavba je sekundarni.

ERA modely
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viz DB1 - vypsano z DB1
Entita — model z realného svéta
Relation — podchycuje vztahy mezi entitami

ERA modely = modelova analyza

Datovy model Datova struktura Souborovy pristup

Entitni mnozina Tabulka Soubor

Entita Radka Zaznam

Atribut Nazev sloupce Polozka
ziskat i

student vazrba Znamka
prens S EHHA
f; H& \\.\\
o b

- :‘".#"/E o o’ A Wk lg

mnﬁ ooy & m {:'s -

| pHimeni 6 ... atributy

Vazby

1:N - vyjadfuje, Ze jedné entité E1 mUze prisluset vice entit z entitni mnoziny E2
jedné entité z E2 pfislusi jen jedna entita z E1

nejlépe 1:N(0)

pf.: student — zndmka

1:1 - na vazbé se podili jej jedna entita z E1 a jedna z E2

vidy se ptat, proc€ je to rozdélené, proc€ to neni jedna entita

vazba je zajimava, pokud alespon jeden konec volny (nepovinny)

pf.: student — zndmka (student nemusi mit znamku)

N:N - jedné entité z E1 pfislusi vice entit z E2

jedné entité z E2 pfislusi vice entit z E1

pF.: student — rozvrhova akce

ER modely
e primarni — minimalni mnoZina atributd, kterd jednoznacné urcuje entitu
e navazbu se divame jako na entitu — Ize k ni pridat atributy (¢tenar — vypljcka — exemplar)
e vazba 1:N se pfi realizaci vytvofi tak, Ze do "podfizené" tabulky prenesu klic (cizi klic) z
"nadrazené" tabulky
e vazba M:N nelze realizovat, nelze vyresit pomoci cizich kli¢t = musi se provést rozklad vazby
e mezi dvéma entitnimi mnoZinami m{ze existovat vice vazeb
¢ vazba nemusi byt binarni, ale mGze byt n-arni
e vazba mU{ze byt i unarni (sama na sebe)

Nékteré datové modely rozliSuji entitni mnoziny regularni a slabé
Slaba entitni mnoZzina je takova, u niz nelze urcit, ¢i nemazeme zjistit nadfazenou mnozinu

FAN
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Problém: 2 vazby 1:N se vétvi z jedné entity

datové polozky ve dvou slozkach nejsou v pfimém vztahu, ale maji vazbu zaloZenou na datovych
polozkach ve treti slozce

n m
Reseni:
= works for Departraent iz on Zite
n m

CHASM trap

Problém: Existuje vztah mezi entitami, ale chybi vazba.

iz_allocated

' n 0 0
Reseni:

- 0 OVErSEES
1z_allocated n i Staff
0

cﬁ |P

rope
has perty

Eran

Objektové relacni mapovani - Perzistence

Objektove relaéni mapovani — O/R slouzi k tomu, aby bylo mozné snadno pouzivat rela¢ni
databaze v prostiedi objektové orientovanych programovacich jazyk.
Vzhledem k tomu, Ze objektove orientovany ndvrh dat neni jednozna¢né prevoditelny na
relacni databaze a opacné, pouzivaji se rizné formy mapovani.
Mapovani ma za ucel nacitat data z relacni databaze a naplnit jimi ptisluSné datové polozky
objektl véetné vazeb mezi objekty, pfipadné naopak datové polozky objekti ukladat do
databaze.
Snahou ORM je co nejlepsi vyuziti obou zminénych technologii

» objekty by mély reprezentovat objekty redlného svéta, jak to pozaduji principy OOP

* na stran¢ databaze bychom zase m¢li vyuzit v§ech moznosti relacnich databdzi —

indexy, pohledy, priméarni klice, triggery a uloZené procedury.

Alternativou k O/R mapovani je pouZiti objektové databaze, kterd je navrzend piimo pro
ukladani objektt. PouZiti takové databaze eliminuje potiebu prevadét data z objektové
podoby do rela¢ni. Data jsou ulozena ptimo ve své objektové reprezentaci.
Objektové databaze zatim nejsou pfili§ rozsitené.
V soucasnosti je nejpouzivanéjSim nastrojem pro ORM produkt od firmy JBOSS Hibernate.

woewe

Nabizi prostiedi pro mapovani objektového modelu na tradi¢ni relaéni schéma.

Perzistentni tfidy musi spliiovat jisté vlastnosti, obsahovat

 konstruktor bez parametrt

e getter a setter metody pro perzistentni polozky
Konstruktor bez parametriit Hibernate pouziva pti nacitani objektu z databaze. Jeho zavolanim
v paméti vytvofi prazdny objekt, jehoz polozky nasledné nastavi podle hodnot ulozenych v
databazi pomoci setter metod. Getter metody Hibernate pouziva pii ¢teni polozek pti
ukladani objektu do databaze.

Zakladni mapovani - mapovani tiid na tabulky

Perzistentni (entitni, bussines) tfidy, resp. jejich instance - objekty odpovidaji entitdm
konceptualniho datového modelu, resp. fadkiim tabulek fyzického modelu. Atributy tfidy se
stanou sloupci tabulek.
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Mapovaci soubory pro Hibernate se pisi v jazyce XML nebo se vyuziva tzv. anotaci Javy
(zé&pis metadat ptimo do kodu). Kazda tfida se mapuje na jednu tabulku. Kazda tabulka musi
obsahovat primarni kli¢.

Mapovaci soubor obsahuje vyctem elementli <property>, které reprezentuji polozky, které
maji byt ukladany a jak maji byt ukladany.

Zpusob ulozeni polozek 1ze ovlivnit velkym mnozstvim atributti. Nékolik nejpouzivangjsich
popisuje nasledujici vycet.

e column="column_name" - urcuje nazev sloupce. Implicitné se pouZiva nazev proménné.

* type="typename" - urCuje typ konverze mezi Java typem a SQL typem.

e not-null="true|false" urcuje zda je mozné do dan¢ho sloupce ulozit NULL hodnotu.
Mapovani atributit musi odpovidat konverzi datovych typt, norma SQL — 92 definuje
standardy datovych typti (opakem jsou transientni tiidy).

Mapovani vztahu
Mapovanim vztahl zajistujeme, Ze se miize mezi objektovym modelem a databazi soucasné
,prendset sit’ vzajemné& provazanych — asociovanych objektl. Zakladni vihoda ORM
Rozdil je v tom, Ze u jednosmérné vazby ma referenci jen jedna entita. Druhd tedy Zadnou
referenci nema, kdezto u obousmérné vazby maji reference ob¢ entity.
Vztah se v mapovacim souboru mapuje pomoci jednoho z elementt

e <one-to-one>

* <one-to-many>

* <many-to-one>

* <many-to-many>
podle kardinality dané¢ho vztahu. Jedinym povinnym atributem je name, ostatni atributy jsou
nepovinné. Nepovinné atributy jsou podobné jako u elementu <property>.

Mapovani dédi¢nosti
Protoze cilovy fyzicky datovy model nepfipousti dédicnost tabulek, viz norma SQL 92,
existuji tf1 moznosti:

e mapovani 1:1 — kazda tfida se mapuje do samostatné tabulky, jedna instance objektu je
rozlozena po vice tabulkach, fada nevyhod.

 zahrnuti do nadtfidy — atributy podtiid jsou zahrnuty do nadtiidy, z tfidy a jejich podtiid
vnikne jedna tabulka. Vhodné v piipad¢ malého poctu podtiid.

o rozpusténi do podtiid — vSechny atributy nadtfidy jsou pfeneseny do tabulek pro
vSechny podttidy. Pocet tabulek odpovida poctu podtiid. Vhodné pro velky pocet
podtiid.

Viz CASE

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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7

OLAP systémy, jejich vyznam a oblasti vyuziti,
zakladnimi principy, dimenze, agregace, extrakce a
transformace dat, srovnani transak¢nich a analytickych
systémU (OLAP a OLTP technologii).

Thursday, May 30, 2013 8:24 AM

http://www.common.cz/attachments/118 petr jasa datove sklady.pdf

Transaction Fact Table

Date_Dimenslon
PK |Date Key H

Store_Dimension
PK |Stors Key

Sales Fact
Date Koy

Store

Customer_Dimension

PK | Customar Key

Praduct_Dimension

PK | Eroduct Koy

PH,FKL
PE,FK2
PK,FK3

Product Key
Pramatian I[E!
Customer ey
Ernployes Key
Imvgice_Number

Time_of_Day
Sales_OTY
Extended_Price
Discount_Amount
Met_Sales_Amount

—

PK,FKS
PE,FKE
PE,FKT

= [

Involoe_Dimension
Irwoice Mumbser

Promation_Dimension

Promotion Key

T_l

PK PE

Employes_Dimension

P | Employee Key

© www.data-e-education.com

From <http://www.bing.com/images/search?

g=table+of+facts+table+of+dimensions&view=detail&id=CDCE4349212949F443E8ECO7EA739665F19DCA98

&FORM=IDFRIR>

STORE DAILY_SALES PERIOD
fact table
STOREKEY *— o | [ % PERKEY
. —— PERKEY | ™
STORE_NUMBER CALENDAR_DATE
CITY PRODKEY — WEEK
STATE WEEK_EMNDING DATE
DISTRICT T STOREKEY MONTH
REGION PERIOD
—||. CUSTKEY YEAR
HOLIDAY FLAG
+ PROMOKEY
CUSTOMER QUANTITY SOLD
EXTENDED _PRICE
CUSTKEY -~ EXTENDED COST
SHELF LOCATION
NAME SHELF NMUMBER
ADDRESS START SHELF DATE
C _CITY SHELF_HEIGHT
C_STATE SHELF WIDTH
zZIP PRODUCT
PHONE
AGE_LEVEL —————* PRODKEY
BRANDKEY
DAILY_FORECAST
fact table PRODLIMEKEY
PROMOTION PERKEY -— UPC NUMBER
P_PRICE
PROMOKEY +—— s STOREKEY P_COST
ITEM_DESC
PROMOTYPE PRODKEY — PACKAGE _TYFE
PROMODESC CATEGORY
PROMOVALUE QUANTITY FORECAST SUB_CATEGORY
PROMOVALUEZ EXTENDED PRICE_FORECAST PACKAGE_SIZE
PROMO_COST EXTENDED COST FORECAST
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From <http://www.bing.com/images/search?qg=table+of+facts+table+of+dimensions&view=detail&id=
9E9783F312C8C26698296EA1AFD9230ABOB4D1DB&FORM=IDFRIR>

Dimenze

A Dimension is a structural attribute of a cube that is a list of related names-known as Members-all
of which belong to a similar category in the user's perception of a data. For example, all months,
quarters and years make up a Time dimension; likewise all cities, regions and countries make up a
Geography dimension. A Dimension acts an index for identifying values within a multi-dimensional
array and offers a very concise, intuitive way of organizing and selecting data for retrieval,
exploration and analysis. Dimensions are the business parameters normally seen in the rows and
columns of a report.

Dimensions are lists of related terms used to organize your data. Thus, a natural Dimension name for
the Members January, February and March might be Months. Dimensions, in turn, are used to
construct Cubes, the multidimensional structures in which you store and model data.

From <http://olap.com/w/index.php/Dimension>

Vyznam a oblasti vyuZiti
BI - Business intelligence - pro podporu rozhodovani, analyzy historickych dat, procesni ukazatele
Extrakce, Agregace = asi ETL

Extract Transform Load, zpUsob plnéni datového trzisté daty. Data jsou vybrana z rela¢nich databazi
kde se nachazi (Extract), vycisténa, upravena (Transform) a pak je s nimi naplnéno datové trzisté
(Load).

Zakladni problémy u béZznych transakénich databazovych systém:

nedosazitelnost dat skrytych v transakcnich systémech

dlouha odezva pfi plnéni komplikovanych dotazt

slozita, uZivatelsky nepfrijemna rozhrani k databazovému softwaru

cena v administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uzivatell

soutéZeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi rozhodovani

Cesta k reseni téchto probléma = datové sklady, tzv. Data Warehouse — DW

Datawarehouse

samostatny informacni systém postaven na jiz pofizenych datech, uréen predevsim k jejich analyze
architektura zaloZena na relaénim SRBD, ktera se pouZivé pro Gdribu historickych dat ziskanych z
databdzi operativnich dat, jenz byla sjednocena a zkontrolovana pied jejich pouZitim v databazi DW
data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadiena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu

DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi

Casto slucuje data z vice rozdilnych zdroju, které mohou obsahovat data rtzné kvality nebo pouzivat
nejednotné formaty a reprezentace

objemové zabira stovky GB az nékolik TB

nemusi byt databazi v béZzném smyslu, tj. pro presné provadéni transakci

je urcen pro rychlé vyhledavani

nejsou kladeny nijak dlirazné pozadavky na spravnost a Uplnost dat

Charakteristika
data jsou uloZena na rliznych mistech ve formé relacnich tabulek
e uzivatelé mohou tabulky jen ¢ist
e zapisovat mUze aktualizaéni program pravidelné udrzujici tabulky
dotazy jsou vétSinou komplexni
e podporuji tzv. on-line analytické zpracovani (OLAP)
e vyrazné se lisi od on-line transak¢niho zpracovani (OLTP)
e operacni databaze je prizplisobena pro podporu OLTP
1. slozité OLAP dotazy by vyustily do nepfijatelné odezvy
o typické OLAP operace
o roll-up (sumarizace dat napfi¢ dimenzi)
Roll-up DINS

i & ===
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Roll-up pN\s

e Drill-up (opak drill down, pfechod o level vyse pro skryti detaill a ziskani lepsiho
celkového prehledu o datech)

Drill down pNS

a8 -

i
7.

A ey ol

st

—
L= ne

o slice-and-dice (selekce a projekce)
o Slice - vjednom rozméru krychle zvolime pouze jednu hodnotu, coz vytvofi novou

krychli, kterd je "fezem" té pavodni
o Dice - vybereme konkrétni hodnoty v kazdé dimenzi krychle, vznikne mensi krychle

Slice pﬁs Dice pﬁs

Praduet

Froduct

o Pivot (preorientovéni vicerozmérného pohledu na data, prosté prohozeni os)
Pivot I_)'.QS

Procuct

e na zakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice tabulek), do
kterych lze klast SQL dotazy

e pro Castéjsi dotazy si uchovdvaji pfedem pfipravené vicerozmérné tabulky

e z3atéZ je vétsinou zplsobena sloZitymi dotazy, jeZ pristupuji k milionim zaznama a provadéji
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mnoZstvi operaci
e data byvaji modelovana vicerozmérné

e v obchodnim data warehouse mohou témito rozméry byt napf. ¢as prodeje, misto prodeje,
prodavac, vyrobek, ...

e rozméry mohou byt i hierarchické napr. ¢as prodeje jako den-mésic-Ctvrtleti-rok, zboZi jako
vyrobek-kategorie-pramysl

e spojeni vice tabulek pomoci odkazu na radky jednotlivych tabulek

e pouZivaji specidlni organizaci dat, pristupové a implementaéni metody, jeZ obecné nejsou v
komercnich databazovych systémech urc¢enych pro OLTP podporovany

Zakladni myslenka multidimenzionalniho modelovani

Region

Crranualita

3 dimenze

Databdazovy systém — OLTP (Online Transaction Processing Systems)
e zakaznicky orientovany
e aktualni data -- Ize povaZovat i za slabinu, pfi vypadku (chybé), vznikaji ztraty pro byznys
e ERschéma
o sofistikované atomické transakce i pres nékolik systému(bank, po siti,...)
o velikost DB aZ nékolik GB
e jednoduché a efektivni
e prikladem je bankomat

DataWarehouse — OLAP (Online analytical Processing)
e orientovany na trh, rychlé (oproti OLTP) ziskani vysledk na analytické dotazy
e historickd data, multidimenzionalni datovy model
e agregovana data (nenormalizovana=redundantni)
e schéma hvézdy ci vlocky
e prevainé pouze Cteni
e velikostaz TB
e pouziti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, financni predpovédi a
reporty
Pouziti DW
e prezentace dat
e testovani hypotéz
e objevovani novych informaci

Architektura DataWarehouse

e tfidrovné:
e klient
e OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
e databazovy server DW

e data lze organizovat v tzv. multidimenziondlnim datovém modelu
e odlisny od modelu rela¢niho
o odpovida mu specializovany software, multidimenzionalni SRBD (MDD)
e model pfipomina techniku spreadsheet ve vice neZ dvou rozmérech
e data jsou implementovana pomoci vicerozmérnych poli, jejichz dimenze odpovidaji dimenzim

podnikani organizace

e navrZeni a vytvoreni DW je proces skladajici se z nasledujicich bod:
o definovat architekturu, umisténi a roz¢lenéni dat a fyzickou organizaci
e naplanovat kapacitu, vybrat OLAP servery a nastroje
e spojit servery, klientské nastroje, zdroje pres gatewaye, drivery ODBC, ...
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e navrhnout schéma a pohledy, pfistupové metody, nékteré sloZité dotazy
e mit skripty pro ziskavani, ¢isténi, transformaci, ukladani a aktualizaci dat
e vytvofit koncové uZivatelské aplikace
e spustit data warehouse i aplikace

e vytvorenije sloZity proces trvajici mnohdy i nékolik let

e mnoho organizaci proto pouziva Data Mart umoZznujici rychlejsi préci

. OLTP |:> DW |:> OLAP

Datova trzisté (Data Mart)
e DW slouzZi jako zékladna pro extrakci mnozin dat, resp. jejich agregaci do dil¢ich (replikovanych) MDD
(Multidimenzionalni DB)
e MDD muZe pro DW sloufZit ve dvou rolich
e "front-end” pro DW a poskytovat uZivateli sluzby pro realizaci analytického zpracovani
(DW/OLAP)
o “front-end” jednomu (nékolika) systémdm OLTP - alternativa za DW, tj. poskytnout uZivateli s
OLTP data analytickym zplsobem (OLTP/OLAP) — jde vlastné o datové trzisté

Systém OLAP (OnLine Analytical Processing)
e na databdzové stroje jsou kladeny specifické pozadavky
e objem zpracovavanych dat
e transakéni systém o velikosti gigabajtl dosahne pouzitim jen jedné dimense velikosti
desitek ¢i stovek gigabajtl
o rychlost odezvy analytického systému je dllezita
e pocet uzivatell soucasné pracujicich s databazi neni zajimavy
e pocet pracovnik( vyssiho managementu je omezen
e pro pracovniky nizsich stupnl byvaji Udaje z datovych sklad(i prevedeny do mensich
specializovanych databazi — datovych trzist
e stémito omezenimi se vyrovnava dvojim zplsobem
e uzpUsobeni stavajicich systém{ pro praci s vicerozmérovymi daty
e pridanim modulu, ktery to zajistuje a prostfedk( pro jeho ovladani
e v lepsim pfipadé méni zplsob uloZeni dat, v horsim “prekladd” operace s
vicedimenzionalnimi daty na operace s daty rela¢nimi
e vytvoreni specialniho systému spravy dat, uréeného pouze pro OLAP
e umozniuje provést maximum optimalizaci vzhledem k ndrokdm kladenym analytickym
zplsobem prace - prevazujici zpdsob

Datové triisté
-

Nastroje business Intelligence
Ad-hoc Reporty
dotazry
Analyzy

Metnky

Programy pro vytvareni a plnéni databaze

e prevodni programy
e nacteni data z nékolika databazi, ¢i soubor( a udélat z nich novou databazi, agregace se musi
naprogramovat
e systémy znazornujici prevodu dat graficky a administrator dat namapuje zdrojova data do struktur
vytvareného datového skladu
e vysledkem jsou bud’ programy (scripty) nebo pfimo vykonani funkce
e moduly pro planovani jednotlivych akci

Nastroje pro préci s daty - posledni trendy v architektufe klient/server
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e nabizeji variantu tenkého klienta v podobé HTML prohlizece

Reporting, monitorovani, ad-hoc dotazy

e programy umozriujici kladeni dotaz(i a formatovani odpovédi
o nejcastéji jde o vizualni dotazovaci nastroje
e makra v tabulkovém procesoru
o uZivatelské rozhrani rlizné propracované:
o zadani seskupeni vysledku podle rGznych kriterii
¢ formalni kontrola dotaz(i
e vytvarenislovnik(l a metadat

MOLAP - Multidimenzionalni OLAP

e datova krychle (obsahuje fakta)

¢ hierarchické dimenze (¢astecné Ci totalni usporadani)

o vlockové schéma -- hlavni tabulka faktd je v relaci s dimezionélnimi tabulkami, pres cizi klice,
dimenzionalni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi subdimenziondlnimi tabulkami

podobné jako hlavni tabulka fakt(; vytvari hierarchie dimenzi

e hvézdové schéma -- je specialni pfipad vlio¢kového, dimenziondini tabulky jiZz nejsou v relaci s

dalsimi subdimenzionalnimi tabulkami; Zadné hierarchie, jednodussi

Pozn: dle mého nazoru do MOLAP patfi jen multidimenzionalni krychle (proto MOLAP). Vlocka a

hvézda jsou ROLAP.

ROLAP — Rela¢ni OLAP

e na relacni architekture zalozeny model DW strukturou propojenych DB tabulek - Rela¢ni OLAP
(ROLAP) — pomalejsi zpracovani nez MOLAP

e uZiva relaéni nebo rozsiteny rela¢ni DBMS, napf server METACUBE Informix, pracuje s relacnimi
tabulkami usporadanymi do hvézdy/vlocky, adresuje pomoci klice, data jsou neagregovand)

Srovnani OLAP a OLTP

Znak OLTP OLAP
Charakteristika Provezni zpracovani Informaéni zpracovani
Orientace Transakéni Analyticka
UZivatel Bézny uZivatel, databazovy administrator Znalostni pracovnik (manazer, analytik)
Funkce KaZdodenni operace Dlouhodobé informadni poZadavky, podpora

rozhodovani

Mavrh databaze

Entitné-relaéni zaklad, aplikatné orientovany

Hyveézdalsnézna vlogka, vécna orientace

Data Soudasna, zarutené aktualni Historicka
Sumarizace dat Zakladni, vysoka podrobnost dat Shrnuta, kompaktni
MNahled Detailni Shrnuty, multidimenzionalni

Jednotky prace

Kratke, jednoduche transakce

Komplexni dotazy

Pistup Gist, pofizovat a aktualizovat Pouze &ist
Famefeni Vkladani dat Ziskavani informaci
Pocet dostupnych zaznamu |Desitky Miliony

Paocet uzivatelu

Stovky — tisice.

Desitky — stovky.

Velikost databaze

100 MB aZz GB

100 GB az TB

Prednosti

Vysoky vykon, vysoka pfistupnost

Wysoka flexibilita, nezavislost koncového uzivatele

Miry hodnoceni

Propustnost transakci

Propustnost dotazu a doba odezvwy

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Vlastnosti a typy CASE nastrojli a jejich vyznam v
analyze a navrhu informacnich systémd.

Thursday, May 30, 2013 8:24 AM

CASE - obecné
CASE — Computer Aided Software Engineering — jsou programy urcené k tomu, aby
podporovaly vyvoj informacnich systémii.

Spole¢ny pohled - pouzivani CASE ndastroji umoznuje designerim, programatoriim,
testerim a manazeriim (tedy vSem, ktefi se na vyvoji systému podileji) mit spoleény nahled
na to, jak projekt vypada jako celek, jak jeho jednotlivé ¢asti v detailu a jaky je jeho stav

v jednotlivych fazich vyvoje.

CASE:

pomaha zajistit to, Ze proces vyvoje projektu je fizeny, fiditelny a kontrolovatelny.

¢eli slozitosti systému, ktera by bez jejich pomoci byla tézko zvladnutelna.

zajist'uje kvalitu procesi vyvoje softwaru (diky pouzitym metodikam a odhalovani chyb pii
jejich pouziti).

zajist’uje znacnou usporu ¢asu (a tedy nékladi) potfebného k vyvoji systému.

slouzi jako uloZisté projektové dokumentace.

Neékteré CASE néstroje jsou pfimo integrovany do vyvojovych prostredi.

Odhady hovoii o tom, Ze pouziti CASE (pfes pocatecni zpomaleni) ndstroji predstavuje
uspory okolo 50 az 70 procent v dalsich etapach Zivotniho cyklu softwaru.

CASE naistroje jsou zaloZeny na_dvouvrstvé architekture.

Zaklad kazdého z nich tvofi tzv. ,,repository*, kam se ukladaji veSkeré informace o
navrhovaném systému (jedna se o databazi, kterd automaticky udrzuje data v konzistentnim
stavu).

Nad spole¢nym repository pracuje druha modelova vrstva, ktera zptistupiiuje informace
uloZené v repository.

Kazda z modelovych vrstev se opira o jistou metodiku a reprezentuje jisty pohled na
informace ulozené ve spole¢ném repozitury. Jednotlivé modely jsou diky spole¢nému
repozitury na sebe vzajemn¢ pievoditelné (napt. z diagramu tfid miizeme vygenerovat
fyzicky datovy model).

Vyvoj a typy CASE nastroju

CASE systémy vznikly v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, v situaci, kdy zacala
prudce nartstat slozitost IS.

CASE se na trhu zacaly vyrazné prosazovat zhruba v poloviné osmdesatych let.

Tyto systémy vznikly v okamziku dosazeni kritické kvality v metodach, organizaci prace a
technologiich, pottebnych pfi vyvoji informacnich systémi. Od podpory Cisté vyvojovych
fazi Zivotniho cyklu IS (analyzy a konstrukce systému) k podpote strategickych rozhodovani
na pocatku projektu a operativnich ¢innosti souvisejicich s provozem systému a fizenim jeho
zmén a rozvoje.

To, co dalo podnét ke vzniku CASE nastroja a urcuje také sméry dal$iho vyvoje, je
metodikou tvorby informaé¢nich systémi — strukturalni a objektové metodiky.
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= Postupem doby a s ménicimi se pozadavky dnes existuje celd fada CASE néstrojt. Je to diky
podporovanym metodikam a samoziejmé také tim, v jaké fazi vyvoje je nastroj pouzivan.

* Cilem je vyuzit CASE ve vSech fazich Zivotniho cyklu IS od specifikace pozadavka,
analyzu, navrh a kédovani po udrzbu IS.

Kategorie CASE nastroju

Podle podporovanych fazi Zivotniho cyklu systému lze CASE néstroje rozdélit do dvou
zédkladnich kategorii:
» Integrované CASE. Zam¢tuji se na podporu celého zivotniho cyklu vyvoje IS.

» Specializované CASE. Tyto néstroje jsou orientované na urcité specifické etapy.

Nastroje pouzivané v riznych etapach se lisi. VEétSinou pokryvaji jen ur€ité ¢innosti. Podle
zivotniho cyklu vyvoje Ize CASE nastroje rozd¢lit dle na:
» Pre CASE —

Tyto nastroje jsou ur¢eny pro tvorbu celkové strategie IS.

» Upper CASE —
Nastroje této kategorie podporuji planovani, specifikaci pozadavkl, modelovani
organizace podniku a celkovou analyzu IS.

Hlavnim tkolem je analyza organizace, zachyceni vSech procest, definice klicovych
tokil a dokumentace zjisténych pozadavkil. Pouziti je pro specifikaci cilli a pocate¢nich
pozadavku a fizeni projektu.

» Middle CASE —
Tento druh CASE nastrojt je zadkladem vSech komeréné dodavanych nastrojt.

Prostiedky této kategorie slouzi pro podrobnou specifikaci pozadavku analyzu a
navrh systému. Pouzivaji se také pro dokumentaci a vizualizaci systému.

= Lower CASE —
Tyto nastroje slouZzi ptredevs§im jako podpora kdédovani, testovani a udrzby. Jejich
soudasti jsou i nastroje forward engineeringu!, tedy generatory kodu z modelu (ty
mohou generovat kostru nebo podstatnou ¢ast vysledného kodu, programator poté
dopliiuje jen nutné detaily a algoritmy). Déle pak jde o prosttedky pro reverse
engineering?, které umoziuji ziskat model z jiZ existujici aplikace, prostiedky pro
planovani a zjistovani kvality SW (sbér informaci o testovani, vyhodnoceni
testll, fizeni testovani), pro spravu konfigurace, prosttedky pro sledovani a
vyhodnocovani prace systému. Funkce CASE nastroju této kategorie se Casto piekryvaji
s funkcemi obecnych vyvojovych prostiedi.

» Post CASE —
Tento druh CASE néstroji podporuje organizacni ¢innosti jako zavedeni, udrzbu a
rozvoj IS.

Pisobnost takto rozdélenych CASE nastroju se piekryva, protoze jimi podporované ¢innosti
se mohou vyskytovat v rtiznych fazich zivotniho cyklu vyvoje IS.

Faze Zivotniho cyklu IS a CASE nastroje

Vztah CASE nastrojii a fazi zivotniho cyklu IS je zachycen na nasledujicim obrazku:
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Fivotni cylkdus wivoie SW Polaryti CASE

Clobalnd strategie TRE

¥ Y

Informadni strategle

g oy UPPER
o Uvodnd studie
2 Globilyingwrh v
= . MIDDLE
— Dretailed nasrh

Implertantace I LOWEE.

Zavedeni projektu
POST

Frovoz, vwhodnocend ¥

Pravdivé a mylné predstavy o CASE nastrojich
Pravdivé predstavy:

Hlavnim pfinosem téchto nastroji je vytvaieni tplnych podklada pro programovani aplikaci.
CASE jsou nastroje, které mohou zlepsit produktivitu prace, efektivita prace vzdy zavisi na
osobnich kvalitach jednotlivych pracovniki.

» Mohou generovat ¢asti kodu, ale nenahrazuji programovaci jazyky.

» Praxe ukézala, Ze CASE nastroje Casto selhavaji pravé diky nedisciplinovanosti

uzivatelil.

Automatizaci ,,chaosu‘ vznikne automatizovany ,,chaos*.

» Na pocatku prace je nutné vykonat velmi mnoho ¢innosti, jejichz vysledek neni dlouho

vidét.
= Dostanou-li stejny CASE dva systémovi analytici, dospé&ji k dvéma naprosto odliSnym
feSenim.
Mylné predstavy:

CASE nastroje slouZi jako nédhrada programovacich jazyk.

Vsechny CASE néstroje pracuji podobné (poskytuji stejné vystupy).

Uzivani CASE nastrojii zlep$i praci manazerli organizace vyuzivajici vysledny produkt.
CASE odstraniuje pottebu discipliny a ptisného vyvoje aplikaci IT.

Od CASE nastrojti se Casto oc¢ekava jako vystup tvorba aplika¢niho programového vybaveni.
Produktivita dosaZzena pomoci CASE je okamZité zfejma.

Uzivani CASE zaru¢i konzistenci vystupti.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Zavedeni a struktura operac¢niho systému.

Wednesday, May 29, 2013 4:49 PM

Zavedeni OS
BIOS

program pfitomny ve vestavéné paméti HW (vétsSinou na zakladni desce)

provadi testy a nastaveni HW

vybere zavadéci jednotku

nacte prvni sektor (MBR), kde je umistén program zavadéce a provede skok na adresu
jeho programu, ¢imz mu preda fizeni

Zavadéc (bootstrap program)

pro Linux LILO (LInux LOader) je vSeobecné pouZzitelny zavadéc (boot loader) pro Linux)
nebo GRUB

ddva moznost zvolit startujici OS

nacte jadro operacniho systému do pameéti a spusti ho

Jadro OS

detekuje hardware a odpovidajicim zplsobem nastavi ovladace zafizeni
pripoji korenovy svazek pro Cteni a provede kontrolu souborového systému
spusti na pozadi proces init

Proces init

proces init se konfiguruje pomoci souboru /etc/inittab

inicializuje operacni systém

spustén po celou dobu béhu operacniho systému a oSetfuje nékteré udalosti (uklid v
adresafi /tmp)

spusti sluzby - Démony

nakonec spusti program getty pro terminadly a virtualni konzoli a v ni program login
nastavenim parametru jadra tzn. runlevel Ize upravit chovani systému

BIOS |—4 LILO || jadro OS Linux |[—{ proces init |
[ogn k—{_ooy_k

Urovné béhu systému — runlevel

runlevel 0 — zastaveni systému - halt

runlevel 1 — jednouZivatelsky rezim Single user mode

runlevel 2 — viceuZivatelsky rezim bez podpory sité Multiuser, without NFS
runlevel 3 — viceuZivatelsky reZzim s podporou sité Full multiuser mode
runlevel 4 — neni pouZit unused

runlevel 5 — viceuZivatelsky rezim s podporou sité a XFree X11

runlevel 6 — restart systému reboot

Zavadeéni systému
nejprve probéhne Uspésny test zavadéni systému — POST
o kontroluje HW v zafizeni
o série testl ke zjisténi, zda HW pracuje spravné
o zjisténé chyby jsou uloZeny nebo oznameny — blikanim LED/série pipnuti
o Po dokonceni je fizeni pfeddno bootovaci sekvence volajici ovladaci SW nebo zavadéc OS
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e Bootovani
o Najde a zavede (vygeneruje se preruseni 19h) se tzv. Bootovaci sector (boot sector)
o Boot sector - oblast 512 bajtli na zaznamovém médiu, které je jako prvni nastavené v paméti
BIOSu
= Bootsektor se nachazi na prvnim sektoru zaznamového média (v pfipadé pevnych disk(
je to valec 0 hlava 0 stopa 0 sektor 1)
o BIOS se snazi najit na tomto sektoru Master Boot Record (MBR) — hlavni spoustéci zdznam.
= Ten nahraje do paméti na adresu 0000:7C00 a v pripadé Uspéchu mu preda fizeni.
= V pfipadé chybného MBR se bootovaci proces prerusi pomoci softwarového preruseni
18h — vygeneruje chybové hlaseni (napf. NO ROM BASIC — SYSTEM HALTED)
= Spravnost MBR BIOS zjistuje pomoci kontrolni hodnoty umisténé na poslednich dvou
bajtech sektoru - AA55h (zapis je uloZen ve formatu little endian)
= MBR - ze dvou casti — partition loader a partition tabulky
= MBR uchovava zaznamy o rozdéleni disku (oddilech) a urcuje, ze kterého z nich se ma
bootovat.
= Pokud MBR OK - fizeni se preda partition loaderu
= Partition loader v Partition tabulce vyhledd oddil, ktery je oznacen jako aktivni a prejde
na prvni sektor tohoto oddilu. MBR sam sebe ptrekopiruje na jiné misto v paméti a na své
plGvodni misto zkopiruje tento prvni sektor a preda mu fizeni

Spusténi poditace

- Po zapnuti PC jsou vSechny procesory v redlném rezimu

- - Ndhodné se vybere jedno jadro -> bootstrap processor (BSP)

- -ostatni CPU jsou nyni application processors AP - pozastavené, dokud je nezapne kernel

- -nyni je BSP v tzv. real mode, vypnuté strankovani (BSP simuluje staré 8086 ze let okolo '78)

- -vtomto stavu je adresovano pouze 1MB paméti bez ochrany (lze v ni spustit cokoliv)

- -ulntel CPU je hack, kdy se nastavi bazova adresa (jako offset) na tzv. reset vector — OxFFFFFFFO
(konec 4GB paméti - 16B)

- - na adrese reset vectoru je jump na adresu, kde je namapovany BIOS entry point (zajistuje zakladni
deska)

- -tento skok vymaze Inteli hack bazovou adresu

- - oblasti v paméti jsou zaplnéna spravnymi daty diky memory map v chipsetu

- - nyni BSP spusti BIOS -> Power-On self test (POST) -> error = pipani PC speakeru nebo zombie PC

- - po POST bootovani systému, umisténi volitelné (disketa, DVD ROM, HDD, ...)

- - BIOS nyni ptecte prvni sektor umisténi (HDD) o velikosti 512B (zero sector) = Master Boot Record
(MBR)

- - MBR obsahuje:

- 1) maly zavadéc na zacatku MBR specificky pro OS

- 2) tabulka partition

- -obsah MBR je nac¢ten do adresy 0x7c00 a skoci na zacatek kodu v MBR (zavadéc)

- - bootujeme

Princip

o Po zapnuti jsou vSechny procesory v redlném rezimu

o BIOS vybere BSP a ostatni procesory zastavi

0 Kéd SMP jadra béZici na BSP prohledd pamét na _MP_

o Pokud nenasel, zavede se jednoprocesorové jadro

o Pokud nasel, inicializuje APIC BSP

¢ K tomu je nutné se pfepnout do chranéného rezimu

o Koéd vykondvany BSP postupné vzbudi AP pomoci Init-IPl (Inter-Processor Interrupt)

o AP se ptrepne do chrdanéného reZzimu a zacne svoji dalsi ¢innost synchronizovat s kddem, ktery ho
spustil a béZi na BSP

o Jakmile jsou inicializovany vSechny AP, BSP pfepne I/O APIC do symetrického IO rezimu

¢ Routovaci tabulka, ktera presméruje preruseni od sbérnic periferii na néktery lokalni APIC AP
o SMP jadro pokracuje dal s vlastni inicializaci

Viz pfedndaska PPR d_multithreading.pdf.
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Struktura OS

Monolitické systémy

pro jednotlivé funkce jsou definovany moduly
modul mizZe volat jakykoli jiny modul
vSechny moduly jsou spojeny do vykonatelného souboru s operacnim systémem

Systémové volani (sluzba jadra)

voldni vstupniho bodu jadra OS s prepnutim do privilegovaného rezimu
zjisténi cisla pozadované sluzby

voldni obsluzné procedury

navrat s prepnutim do neprivilegovaného rezimu

Liser program
L Femel call
Kermal
w
@ o Service

procedure

@ % Dispateh table

D:spalch procedure

Model struktury monolitického systému

hlavni program, ktery spousti obsluznou proceduru
mnozina obsluznych procedur pro systémova volani
podpurné procedury pro vykonani obsluznych procedur

Main
procedure

- Service procedures
(corresponding to
// system calls)
S0 o O 0O

procedures
maji tendenci extrémné narUstat
Monolit akumuluje moduly, které by potencidlné mohli byt potfebné
TéZce se ladi
Napft. Linux, Windows

Systémy zaloZené na mikrojadre

Vrstvené systémy
e Hierarchie vrstev poskytujicich sluzby
e Programy vyssi vrstvy vyuZivaji sluzeb nizsich vrstev
e Holy pocitac je nejnizsi vrstva
e Aplikacni program je nejvyssi vrstva
e Princip vrstev umoziuje systematickou tvorbu programu a jejich testovani

e Princip vrstev je moZzné pouzit pro monoliticky model i pro systémy
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- Mikrojadro
e Vrstva nad holym strojem, ktera obsahuje minimalni mnoZinu abstrakci, tak aby ostatni funkce
OS mohly byt implementovany nad nim
o Tyto funkce OS nemusi byt vykonavany v privilegovaném reZzimu
e Jenom mikrojadro musi byt vykonavano v privilegovaném rezimu
e Typickd mnoZina abstrakci implementovana mikrojadrem:
o Preruseni
o Vldkna
o Sprava paméti
o Meziprocesovd komunikace
o Procesy
e Ostatni funkce — soubory, adresare, sitové sluzby — jsou programy vykonavané v uzivatelském
rezimu
zakladni rozdéleni

- monolitcké systémy - hlavni program, obsluzné procedury, podplrné procedury
- vrstvené systémy - hierarchie vrstev, nejnizsi je holy pocitac, nejvyssi je aplikacni program

funkéni hierarchie - nékdy je problém rozdélit do vrstev podle Urovné abstrakce, proto déleni do
vrstev podle funkénosti

- klient-server - obsahuje mikrojadro, které poskytuje pouze zakladni funkce, vétSinu prace délaji
servery, které jsou oddélené od jadra

- objektové orientovana struktura - jadro spravuje radu objektd (zastupuji soubory, HW zafizeni, ...),
mezi objekty jsou tzv. capability = odkaz na objekt + mnoZzina prdv definujicich operace

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Funkce opera%C4%8Dn%C3%ADho syst%C3%A9mu%
2C struktura a rozhran%C3%AD opera%C4%8Dn%C3%ADho syst%C3%A9Mu%2C mikroj%C3%
Aldro.

Preface

This tutorial is intended as a supplement to the SigOps OS Tutorial to teach the fundamentals of
symmetric multprocessing using Intel MP compliant hardware. Knowledge of the concepts and
implementations of basic operating system parts such as managing virtual memory and multitasking
are assumed and will not be discussed except as they relate to multiprocessing. Knowledge
equivalent to an intermediate or advanced computer architecture college course will be helpful in
understanding scheduling issues, but is not required.

This tutorial is not intended to be a complete explanation of how to implement an SMP-capable
operating system, nor as a replacement for Intel's documentation. Rather it is designed to give an
overview of the things | learned in writing SMP support for OpenBLT, a freely redistributable
microkernel-based operating system under the BSD licence. Particularly, some tedious hardware
aspects will not be discussed in detail when the reader could just as easily read official Intel
documentation. The interested reader should refer to the references for more detailed information.
For code examples, the reader should refer to the source code of OpenBLT or FreeBSD. The Linux
kernel source code might be helpful, although it is under the GPL.

This tutorial is a work in progress. If you see an error or something that needs clarification, please e-
mail me.

Terminology
AP

application processor. A processor that is not the BSP. All APs are in a halted state when
the BIOS first gives control to the operating system.

APIC
Advanced Programmable Interrupt Controller. Either a local APIC or an I/O APIC. It is
attached to the APIC bus.
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APIC bus
A special non-architectural bus on which the APICs in the system send messages.

BSP
bootstrap processor. The processor which is given control after the BIOS finishes its
POST.

1/0 APIC
A special APIC for receiving and distributing interrupts from external devices which is
backward compatible with the PIC. There is generally only one per computer.

IPI
interprocessor interrupt. A special interrupt sent to a processor by the originating
processor programming its APIC with a target or logical target ID, and an interrupt
vector.

Local APIC
an APIC built in to the processor. It is responsible for dispatching interrupts sent over the
APIC bus to its processor core and sending interrupts to other processors over the APIC
bus.

MP

Intel's MultiProcessor Specification, a standard which defines how SMP hardware should
be presented to the operating system and how the operating system should interact
with this hardware.
serialisation
The act of executing a certain instruction which causes the processor to pause to retire
all instructions currently being executed before proceeding to the next instruction in the
stream. For example, before switching to protected mode, the processor must retire all
instructions that began executing in real mode before beginning any in protected mode.
SMP
symmetric multiprocessing. Using multiple processors which share the same physical
memory in the same computer at the time. You are probably reading this tutorial with
the hope that your operating system will become SMP-capable.
up
uniprocessor. Your operating system to date is a UP operating system.

MP Detection and Configuration

When the system first starts, the BIOS detects the hardware installed in the system using electric
means and then creates structures to describe this hardware to the operating system. There are two
such tables. The first is the MP Floating Pointer Structure, which is required. The second is the MP
Configuration Table, which is optional. If the configuration table does not exist, the operating system
should set up the default configuration indicated in the floating pointer structure. Some data in the
tables is in ASCII. Strings are padded with spaces and are not null-terminated.

First, you need to find the floating pointer structure. According to the spec, it can be in one of four
places: (1) in the first kilobyte of the extended BIOS data area, (2) the last kilobyte of base memory,
(3) the top of physical memory, or (4) the BIOS read-only memory space between 0xe0000 and
Oxfffff. You need to search these areas for the four-byte signature "_MP_" which denotes the start
of the floating pointer structure. Absence of this structure indicates that the system is not MP
compliant. At this point your operating system can either halt, or it can fall back into a UP setup.

You should checksum the structure to make sure it has not been corrupted. There is not much of
interest in the floating pointer structure, unless your system does not have a configuration table. In
this case, you will need to get the number of the default configuration your system adheres to and
set up the system for SMP using those parameters. Otherwise, you will need to get the address of
the configuration table and begin parsing that.

The configuration table is divided into three parts: a header, a base section, and an extended
section. The header begins with the four-byte signature "PCMP", although you do not have to search
for it. Once you find it, checksum it. At this point, you can print the OEM and product ID strings in
the configuration table if you want. You should get the address of the local APIC from this and store
it. Then, proceed to parse the base section.

The base section consists of a set of entries that describe either processors, system busses, 1/0
APICs, I/0O interrupt assignments, or local interrupt assignments. All entries are eight bytes in length,
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save processor entries which are twenty bytes. The first byte of each entry denotes the type of the
entry. Look through each entry. You will probably want to generate quite a few OS-specific data
structures here. In particular, you will want to note the APIC ID of each processor in the system, its
version, and its type as well as the address of the system's I/O APIC.

Using Local APICs

MP systems have a special bus to which all APICs in the system are connected. This bus is one of the
ways the processors can communicate with one another (the other, of course, is shared memory).
APICs (both local and I/0) are memory mapped devices. The default location for the local APIC is at
0xfee00000 in physical memory. The local APIC will appear in the same place for each processor, but
each processor will reference its own APIC; the APIC intercepts memory references to its registers,
and those references will not generate bus cycles on some systems. Since APICs are mapped in high
memory, the APs will have to switch to protected mode before they can intialise their local APICs. If
you like, you can map the APIC to a different address using the paging unit, but be sure to disable
caching in the page table entry since some registers can change between accesses. For this reason,
pointers to APIC registers should be volatile. To initialise the BSP's local APIC, set the enable bit in
the spurious interrupt vector register and set the error interrupt vector in the local vector table.

Booting Application Processors

Once you have detected the processors in the system, set up your local APIC, and verified that you
can communicate with it (hint: read the APIC version register), it's time to boot the APs. N.B. that it
is good practise to not try to boot the BSP here. That would be bad.

Since the APs will wake up in real mode, everything they need to get started should be in low
memory (below 0x100000 or one megabyte). First, set the shutdown code by setting address 0:f to
Oxa. Then, grab a page of memory for the AP's stack. You will also need space to store the
“trampoline' code, i.e. the code the processor executes after waking up to switch to protected mode
and jump to the kernel. You can either use the same page of code for each processor or store the
code at the bottom of the processor's stack. Note that the start of the code must be at a page-
aligned address. Copy the code there, then set the warm reset vector at address 40:67 to the start of
this code. Next, you should reset a bit in the kernel which the processor will use to signal that it has
booted and finished initialisation and clear any APIC error by writing a zero to the error status
register. If you need to pass any parameters or data to the AP, now would be a good time to set that
up. For example, since OpenBLT's kernel runs in high memory, | have to pass the address of the page
directory in memory so that the AP can load it and enable paging before calling the kernel.

Now you can actually boot the processor. The procedure consists of sending a sequence of
interrupts to the processor. The incremental effect of each is undefined, but at the end of the
sequence, the processor will be booted. First send an INIT IPI. Assert the INIT signal by writing the
target processor's APIC ID to the high word of the interrupt command register. Then write to the low
word with the bits set to enable the INIT delivery mode, level triggered, and assert the interrupt.
Deassert INIT by repeating the procedure with the assert bit reset. Now, wait 10 ms. Use of the APIC
timer is suggested.

If the local APIC is not an 82489dx, you need to send two STARTUP IPIs. Clear APIC errors, set the
target APIC ID in the ICR, then send the interrupt by writing to the low word of the ICR with bits set
for STARTUP delivery mode and with the code vector in the low byte. The code vector is the physical
page number at which the processor should start executing, i.e. the start of your trampoline code.
Wait 200 ms, then check the low word of the ICR to make sure bit 12 is reset to indicate the
interrupt was dispatched before sending the second STARTUP. After sending it, spin and wait for the
AP to set its ready bit in memory. You may want to set a timeout of 5 seconds, after which you
assume the processor did not wake up.

Switching from Real Mode to Protected Mode

Provided you did everything right above, the processor at some point woke up in real mode and
started executing the code you told it to. First, execute a "cli" instruction to turn off interrupts, just
in case. Now, begin the switch to protected mode. Load an appropriate value into GDTR. This can
either point to the actual GDT or in my case, a temporary GDT. If you need to activate paging, load
the address of a page directory into cr3. Then set bit zero in cr0 to enable protected mode as well as
bit 31 if you need to enable paging to get into the kernel. Then do an Ijmp to the kernel text segment
with an offset that points to the next instruction to serialise the processor. Now that you're in
protected mode, load appropriate descriptors into the segment registers, then execute a "cld",
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which is reportedly what gcc expects. Then, jump to the starting address of your kernel.

Don't reference any symbols in this code since it will be running at an address for which it was not
linked; all memory references must be absolute. Since your kernel is above one megabyte in
memory, you can't access any global variables in real mode. Also be careful in specifying your offset
address for the I|jmp instruction, and do specify the address of the start of your kernel, not a symbol
in the instruction that goes into the kernel. Jumping to a symbol doesn't seem to work. For details,
see OpenBLT's kernel/trampoline.S.

Debugging this part is really not too bad. What you have to do is establish some communication
space in low memory, then have the AP write bytes to that memory to explain what it is doing and
print these out on the BSP.

Interprocessor Interrupts

IPIs are used to maintain synchronisation between the processors. For example, if a kernel page
table entry changes, both processors must either flush their TLBs or invalidate that particular page
table entry. Whichever processor changed the mapping knows to do this automatically, but the
other processor does not; therefore, the processor which changed the mapping must send an IPI to
the other processor to tell it to flush its TLB or invalidate the page table entry.

Using the local APIC, you can send interrupts to all processors, all processors but the one sending the
interrupt, or a specific processor or logical address as well as self-interrupts. To send an IPI, write the
destination APIC ID, if needed, into the high word of the ICR, then write the low word of ICR with the
destination shorthand and interrupt vector set to send the IPI. Be sure to wrap these functions in
spinlocks. You might want to turn off interrupts as well while sending IPIs.

Other Considerations

One thing to note is that semaphores (a.k.a. spinlocks) may need to be done differently under SMP.
Consider a scenario where semaphores are procured with a “bts" instruction. If both processors hit
that instruction at the same time while the semaphore is reset, they might both think they have
acquired it. For this reason, you would need to use a ““lock" prefix on that instruction to lock the
system bus and maintain synchronisation.

From <http://www.cheesecake.org/sac/smp.html>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Jadro operacniho systému - monolitické, hybridni a
mikrojadro.

Thursday, May 30, 2013 8:25 AM

Jadro operacniho systému

Jadro je specidlni program zavedeny do hlavni paméti pfi startu systému primo vykonavany HW.
Jadro ma pristup k adresovému prostoru procesu. Jadro je reentrantni, kazdy proces ma svUj
zasobnik jadra, ¢asto pfimo v adresovém prostoru procesu — chranény, spravovany jadrem. (procesy
se navzdjem neovliviiujou)

aplikaéni program Jadro
system call;
» /
read(...);
\ iret
wzivatelsky mad mad jadro
Jadro

Vykonava sluzby

Zpracovava vyjimky

Zpracovava preruseni od perifernich zafizeni

Vykondva systémové procesy (sprava paméti, pfepocitavani priorit procesi)

Jadro pracuje

V kontextu procesu
V systémovém kontextu

kontext procesu

wiavatelsky sysiémone
kad volin,

vy jimky
uzivatelsky micd
mid " j:'ldl'u

picrusen,
sysimove
procesy

systémovy kontext

Kontextem procesu rozumime jeho stav, tj. mnozinu informaci nutnou k obnoveni ¢innosti procesu
poté, co byl prerusen.

Je-li OS vykonavan jisty proces, fikdme o ném, Ze bézi v kontextu procesu. Rozhodne-li se OS
vykondvat jiny proces, provede prepnuti kontextu. OS dovoluje pfepnout kontext jen za urcitych
predpokladl. Pfi pfepinani kontextu si jddro uchovava dostatek informaci k pozdéjsimu obnoveni
¢innosti procesu.

Obdobné pfi pfechodu z uZivatelského rezimu do rezimu jadra (zde jde o zménu rezimu, nikoli
zménu kontextu) si jddro uchova dostatek informaci k navratu do uZivatelského rezimu.
Pferuseni je obsluhovano v kontextu preruseného procesu (pro obsluhu preruseni neni vytvaren
zvlastni proces), ackoli tento proces nemusel preruseni zplsobit.

Kontext procesu obecné

http://www.linfo.org/context switch.html
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Vlozeno z <http://www.kiv.zcu.cz/~luki/vyuka/stare-materialy/os/oslinux/2.0.31/kuchta4/Kontext.html>

Monoliticke
¢ Jeden spustitelny soubor

Uvnitt moduly pro jednotlivé funkce (filesys, procesy)

Jeden program, fizeni se pfedava volanim podprogrami

Hors$i na udrzbu

Piiklady: UNIX, Linux, MS DOS

Typickou soucasti jadra je napt. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéni moduld za béhu systému

f’ N
T Main q
T > / — T — procedure
‘( ,/’ R‘ -E---H""“--- 4 “\_ e “‘\ Service procedures
\ (corresponding to
T ,f NG / system calls)
T o |
4 (>ﬂ\ /ﬁ/{ (—-\.--f""'f- Ir"‘xl I,fl\] Utility
p- J L_,J _/ -\__/: RN, procedures

http://www.512.cz/index.php?title=R0zd%C4%9Blen%C3%AD OS,
architektura a komponenty OS. Z%C3%A1kladn%C3%AD funkce OS

Mikrojadro

e Model klient — server
e VeétSinu Cinnosti OS vykonavaji samostatné procesy mimo jadro (servery, napf. systém
souborﬁ)
o Nizkotroviiova sprava procest
o Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
o Ne¢kdy obsluha pteruseni, vstupy/vystupy
¢ Pouze mikrojadro bézi v privilegovaném rezimu
o Méng padu systému
Vyhody
e vynucuje moduldrni strukturu
¢ Snadnéjsi tvorba distribuovanych OS (komunikace pfes sit’)
Nevyhody
e Slozitej$i navrh systému
e Rezie

Ptiklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba
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Hybridni

Hybridni jadro je v informatice oznaceni pro jadro operacniho systému, které kombinuje vlastnosti
monolitického jadra a mikrojadra za ucelem ziskani vyhod obou vyhranénych feseni. Hybridni jadro
je podobné mikrojadru, ale ma nékteré vlastnosti monolitického jadra, kvali vyssimu vykonu. Na
rozdil od monolitického jadra nedokaze hybridni jaddro za béhu samo zavadét moduly. V jaderném
prostoru hybridniho jadra bézi nékteré sluzby (napf. implementace sitového protokolu nebo
souborovy systém), aby se dosahlo nizsi rezie v porovnani s mikrojadry, ostatni kod jadra (ovladace
zafizeni), bézi v uZivatelském prostoru a oznacuji se jako servery.

- WIinNT
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hybridn%C3%AD (%C3%Aldro

Vrstvené
Hierarchie procest
—Nejnize vrstvy komunikujici s HW
—Kazdd vyssi Uroven poskytuje abstraktnéjsi virtualni stroj
—MzZe byt s HW podporou — pak nelze vrstvy obchazet (obdoba systémového volani) Priklady: THE,
MULTICS
-
\process,

S

': ; layer 3  (high-level functions)

{ * layer 2 :’

I ™

- layer 1 j

i : layer 0 (primitive functions) :}
bare hardware

Zasobnik jadra:

proces v uzivatelském modu ma pristup ke svemu
adresovému prostoru, k systémovému prostoru volanim
sytem_call()

jadro ma pftistup k adresovému prostoru procesti
proces pouziva dva zasobniky

- uzivatelsky

- jadra
uzivatelsky zasobnik
zasobnik jadra
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volani
write

st

ZAhsobniku
volani funkce?
kopiruj jadra
volini funkcel
main j f-l.dl'a

jadro je reentrantni
kazdy proces ma sviij zasobnik jadra, ¢asto v
adresovém prostoru procesu — chranény, spravovany
jadrem

kazdy proces ma polozku v tabulce procesli proc
zaznam a u (user) oblast

u oblast — idaje potiebné kdyz je proces vykondvany

- tabulku deskriptorti souborti otevienych soubort
- okamzity adresar

- kotfenovy adresar

- Casto zasobnik jadra procesu

Vlozeno z <http://www.kiv.zcu.cz/~safarikj/vyuka/os/prednasky/prednaska04.doc>

Vlozeno z <http://www.kiv.zcu.cz/~safarikj/vyuka/os/prednasky/prednaska04.doc>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Virtualni adresovy prostor.

Thursday, May 30, 2013 8:26 AM

Z0S

Viz prednaska 09_2012 ZOS. Program vétsi nez dostupna fyzicka pamét => mechanismus prekryvani
(overlays). Jako FeSeni tohoto problému se dnes nejc¢astéji pouziva praveé virtualni pamét.

Program — rozdélen na moduly tak, aby se daly postupné zavadét jednotlivé ¢asti do paméti, ktera je
mensi nez celkova pamét potifebna pro béh aplikace. (analogie s koberci)

Start — spusténa Cast 0, pfi skonceni zavede ¢ast 1...
Casté zavadéni nékterych moduld

o Vice prekryvnych modul(l + data v paméti soucasné
e Moduly zavadény dle potreby (nejen 0, 1, 2...)
e Mechanismus odkladani (jako odkladani procest)

Zavadéni modull zatizuje OS
Rozdéleni program( i dat na ¢asti — navrhuje programator (Napf. vytvareni DLL)

e Vliv rozdéleni na vykonnost, komplikované
e Pro kazdou ulohu nové rozdéleni

e Potrebujeme rozsahly adresovy prostor

e Ve skutecné paméti je pouze ¢ast adresového prostoru
o lJinak by to bylo pfilis drahé

e Zbytek muZe byt odloZen na disku

Virtudlni adresy

- Fyzicka pamét slouzi jako cache virtudlniho adresniho prostoru procest

- Proces — pouziva virtudIni adresy

- Pokud pozadovand cast VA prostoru je ve fyzické paméti, tak MMU prevede VA => FA,
pfistup k paméti

- Pokud pozadovana ¢ast neni ve fyzické paméti, OS si ji musi precist z disku I/O operace — ptidéleni
CPU jinému procesu

- Vétsina systému virtudlni paméti pouziva strankovani

Mechanismus strankovani (paging)

- Program pouZiva virtualni adresy
- Musime rychle zjistit, zda je poZadovana adresa v paméti — pokud ano, prevedeme VA na FA
- Musi byt co nejrychlejsi, déje se pfi kazdém pfistupu do paméti

VAP — stranky (pages) pevné délky. Délka je obvykle mocnina 2, nejcastéji se jednd o 4KB, bézné
512B - 8KB

Fyzickd pamét — ramce (page frames) stejné délky. Ramec mize obsahovat PRAVE JEDNU stranku.
Na znamém misté v paméti pak musi byt TABULKA STRANEK. Ta poskytuje mapovani virtualnich
stranek na rdmce.

Tabulka stranek

- Soucasti PCB (tabulka procest) — uréuje, kde leZi jeho tabulka stranek
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Velikost zaznamu v tabulce stranek je 32 bitd kde vyssich 20 bitl urcuje Cislo stranky a nizsich 12 bitd
urcuje offset

Cislo rdmce ma pak 20 bitG (takZze max. 2420 stranek)

Vypocet adresy

Velikost stranky = 4096B.

Je dana VA(p1)=100. Urcete FA. Tabulka stranek je:

Cislo stranky Ramec
0 1
1 2
2 -
3 0

Mame-li vice procest, kazdy ma svou vlastni tabulku stranek.

Virtudlni adresu rozdélime na Cislo stranky a offset.

Str = VA div 4096 (déleni)

Offset = VA mod 4096 (zbytek po déleni)

Pfevod pomoci tabulky stranek — prevedeme cislo stranky na cislo rdmce

e tab_str[0] =1 (pro stranku O je Cislo rdmce 1)

e tab _str[1]=2

e tab_str[2] = -- strdnka neni namapovana

e tab str[3]=0

e Pro VA =100 je stranka 0, offset 100 => tedy rdmec 1

Z Cisla ramce a offsetu sestavime fyzickou adresu:

FA = ramec * 4096 + offset
e FA=1%*4096+100
e FA =4196 v daném pfripadé
o Vrealném systému déleni znamena rozdéleni na vyssi a nizsi bity adresy (proto mocnina dvou)
o Nizsi bity — offset
e \/ysSi bity — Cislo stranky

Vypadek stranky

stranka neni mapovana

Vypadek stranky zpUsobi vyjimku, zachycena OS pomoci preruseni

OS iniciuje zavadéni stranky a pfepne na jiny proces

Po zavedeni stranky OS upravi mapovani (tabulku stranek)

Proces muize pokracovat

Pokud dana stranka procesu neni namapovdna na urcity ramec ve fyzické paméti a chceme k ni
pfistoupit, dojde k vypadku stranky — vyvolani preruseni operacniho systému. Operacni systém se
postara o to, aby danou stranku zavedl do néjakého ramce ve fyzické pameéti, nastavil mapovani a
poté muze pfistup probéhnout.

Vnitfni fragmentace (¢ast pridélené paméti je nevyuzita), vnéjsi fragmentace (souvisly pamétovy
prostor mapovan do nesouvislych ¢asti paméti)...

Tabulka stranek procesu — mapuje Cislo stranky na islo fyzického rdmce, obsahuje i dalsi informace
jako napf. pfiznaky ochrany.

Relokace = mapovani VA na FA

Ochrana —v tabulce stranek jsou pouze ty stranky, ke kterym ma proces pfistup. Pfi pfepnuti na jiny
proces prepne MMU na jinou tabulku stranek.

Problémy
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o velikost tabulky stranek — pomUZze vicelroviiova struktura

e rychlost pfevodu VA -> FA — pomUZe TLB (Transaction Look-aside Buffer)

e HW cache

e dosahneme zpomalenijen 5 az 10%

e Prepnuti kontextu na jiny proces — problém (vymazani cache, ...); nez se TLB opét zaplni —
pomaly pfistup

Invertovana tabulka stranek — reSeni problému velikosti celé tabulky, obsahuje polozky pro kazdy
fyzicky rdmec. Omezeny pocet — dan velikosti RAM — VA je 64 bit(, 4KB stranky, 256 MB RAM —
65536 polozek. Forma polozky: (id procesu, Cislo stranky).

Pti vypadku stranek nastupuji algoritmy nahrazovani stranek: FIFO, ...
OPT, LRU, NRU, second chance, aging, clock

Each active process must have a Page Directory assigned to it. However, there is no
need to allocate RAM for all Page Tables of a process at once; it is more efficient to
allocate RAM for a Page Table only when the process effectively needs it.

@ The physical address of the Page Directory in use is stored in a control register
named cr3.

The Directory field within the linear address determines the entry in the Page
Directory that points to the proper Page Table. The address's Table field, in turn,
determines the entry in the Page Table that contains the physical address of the page
frame containing the page. The Offset field determines the relative position within the
page frame (see Figure 2-7). Because it is 12 bits long, each page consists of 4096
bytes of data.

Z FJP o rozdéleni paméti:

Oblast programového kodu

Staticka datova oblast

Dynamicka dat. oblast zasobnik

;

T

Dynamicka dat. oblast halda

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Algoritmy nahrazovani stranek

Thursday, May 30, 2013 10:35 AM
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zos/pAio.d 13. prosince 2003 95

KIV/Z08 2003/2004
PfedndZka 10

Algoritmus MNot-Recently-Used (NRU, NUR}

* 08 se snaZi zjistit, které stranky se poufivaji a nepouZivané vyhazovat
* gystémy s VM poskytuji HW podporu - stavové bity Referenced (R} a Dirty
(zde M jako Modified) v tabulce strianek

* bity nastavované HW podle zplsobu pfistupu ke strénce

- bit R - nastaven na 1 p¥fi &teni nebo zapisu do stranky

- bit M - nastaven na 1 p¥i zdpisu do strénky; oznafuje, Ze

se strdnka md p¥i vyhozeni zapsat na disk
- po nastaveni bitu zlstane na 1 dokud ho SW nenastavi zp&t na 0

* algoritmus NRU:
- na zadatku maji vEechny strénky nastaveny R=0, M=0
- bit R je 0S8 nastavovan periodicky na 0 (nap¥. p¥i pFeruZeni
Gasovade) - tim se rozliZi, které strinky byly referencoviany
v posledni dobé&
- 08 rozliZuje 4 kategorie stranek:

tfida 0: R=0, M=0
t¥ida 1: R=0, M= ;¢ veznikne z t¥idy 3 po tiku, ktery nastavi R=0
tfida 2: R=1, M=0
t¥ida 3: R=1, M=1

- algoritmus NRU vyhodi strinku z nejnif3f neprizdné t¥idy, vibér mezi
strankami ve stejné t¥id& je ndhodny

* algoritmus pfedpoklddd, Ze je lepfi wvyhodit modifikovanou stréanku
ktera nebyla pouZita 1 tik nef nemeodifikovanou stranku, kterid se
pravé pouZiva

* yyhody algoritmu NRU:
- jednoduchost, srozumitelnost
- efektivné& implementovatelny

* nevyhody:
- vykonnost (jsou i lepsi algoritmy)

Pokud by HW nem&l bity R a M, mbfeme je simulovat ndsledujicim zphsocbem:

* p¥i startu procesu se viechny jeho stranky oznadi jako nepfitomné
v paméti

* pfi odkazu na strianku nastane vypadek strianky - 0S5 interné nastavi
E=1 a nastavi mapovéni v refimu READ ONLY

* p¥i pokusu ¢ zdpis do stranky nastane vyjimka - 0S5 vyjimku zachyti, nastavi
M=1 a zm&ni refim pfistupu do stranky na READ/WRITE.

Algoritmy "Second Chance” a "Clock”

* algoritmy "Second Chance” a "Clock” wvychdzeji z algoritmu FIFO

Cbchod: V algoritmu FIFO jsme vyhazovali zboZi, které bylo zavedeno pfed
nejdel#i dobou (bez ohledu na to, jestli ho nékdo chce nebo ne). V algoritmu
"Second Chance® zafneme evidovat, jestli zboZi n&kdo v posledni dob& koupil
(pokud ano, prohldsime ho za Cerstvé zavedené zboZi).

* jak modifikovat FIFO, abychom zabranili wvyhozeni &asto poufivané stranky?
* algoritmus (Second Chance - vyhledani strdnky pro vyhozeni):
- podivat se na bit R nejstarif stranky
- pokud R=0, strdnka je nejstarZi a zdroveil nepoufivanid == vyhodime
- pokud R=1, nastavime R na 0 a pfesuneme na konec seznamu stranek
(jake by byla nové zavedena)
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P¥iklad:

Stranky uchovavime v seznamu uspofddaném podle &asu pFichodu. V pamdti
budeme mit nap¥. stranky A, B, C, D (viz cbridzek); algoritmus "Second
Chance” bude probihat v ndsledujicich krocich:

1. krok: Nejstar#i je A; ma R=1 => nastavime E na 0 a pfesuneme na konec
seznamu;

2. krok: Druhd nejstarZi je B; ma také R=1 == nastavime R na 0 a opét
pfesuneme na konec seznamu;

3. krok: DalZi nejstarZi je C, R=0 => vyhodime ji.

Bl [—~[Clre [}—D[w [—~{Al= ]
stranku C vyhodime lClR=DH_"|D] R=1 H_"IAIFHIH_“|BIR=0N

(1

* algoritmus “Second Chance” wyhledavd nejstar£i strdnku, kterd nebyla
referencovéna "v posledni dob&”
* pokud byly vZechny referencoviny, degeneruje na &isté FIFO:
- postupné viEem strankam nastavime bit R na 0 a pfesuneme je na konec
Seznamu
- dostaneme se opét na stranku A, tentokrdt md R=0 => vyhodime ji
=> algoritmus konZi nejvyfe po Spofet_ramch + 15 krocich

* algoritmus “"Clock” = optimalizace datovych struktur algoritmu Second Chance:
- strénky udrZovdny v kruhovém seznamu
- ukazatel na nejstarsi stranku (“rufifka hodin®)

* yypadek stranky -> vyhledavame strinku k vyhozeni
- stranka kam ukazuje "rudidka”:
mi-1li R=0, stranku vyhodime a rudifku posuneme o 1 pozici
mid-11i R=1, nastavime R na 0, rufiZku posuneme o 1 pozicil; opakujeme
dokud nenalezneme stranku s R=0
* od algoritmu Second Chance se 1i%i pouze implementaci
* varianty algoritmu Clock poufivaji nap¥. systémy BSD UNIX

Softwarovd aproximace LRU

* algoritmus LRU vZdy wyhazuje nejdéle nepoufitou strénku

* algoritmus Aging:
- ka2da poloZka v tabulce strének m& pole "st&fi” age, N bitd (napf. N=8)
- na pofatku age=0
- pfi kaZdém pferufeni &asovale pro kafdou strinku:
posun pole "sta¥i” o 1 bit wpravoe
zleva se pfidd hodnota bitu R
nastaveni R na 0

7 6 5 4 3 2 10
<1 Ret [RP={11070 0 01000] age=128
t=2 R=0 [RF={0[1707007000] age=64
t=3 R=t [RP»{1 0710 0700 0] age=160
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* to odpovidi nésledujicimu kédu (v Turbo Pascalu):

age := age shr 1; { posun o 1 bit vprave }
age := age or (R shl N-1); { zleva se p¥idd hodnota bitu R }
R := 0; { nastaveni R na 0 }

* pfi vypadku strdnky se wvyhodi strdnka, jejiZ pole age je md nejniZsi
hodnotu

Dva rozdily od LRU:

* n&kolik strédnek mife mit stejnou hodnotu pole age a nevime kterd strénka
byla cdkazovand difive (u LRU to vime vZdy)
- rozlifeni je "hrub&" (= po ticich Casovale)

* pole age se miZe sniZit na 0 - nevime, zda stranka byla naposledy
odkazovand pfed 9 nebo pfed 1000 tiky ESasovade
- uchovivi pouze omezenou historii
- v praxi neni problém: pokud je tik &asova&e po 20 ms a N=8, nebyla

odkazovdna 160 ms => nejspid neni tak dalefitd, miZeme ji vyhodit

* pokud se musime rozhodovat mezi dv&ma strénkami se stejnou hodnotou

age, vybirame ndhodné

Shrnuti algoritml pro nahrazovéni strének

* optimdlni algoritmus (MIN &ili OPT)
- neni implementovatelny, ale je uZiteény pro srovnani
* FIFO
- vyhazuje nejstar3i strinku
- jednoduchy, ale je chopen vyhodit dileZité stranky a trpi Beladyho
anomdlif
* LRU (Least Recently Used)
- vyborny
- implementace vyZaduje specidlni HW, proto prakticky poufivan z¥idka
* NRU (Not Recently Used)
- rozdéluje stranky do 4 kategorii podle bitG R a M
- efektivita nic moc, pfesto obas poufivdn
* *gecond chance” a "Clock”
- vychézeji z FIFO, pfed vyhozenim zkontroluji zda se strénka poufivala
- mnohem lep&i neZ FIFO
- pouZivané algoritmy (napf. nékteré varianty UNIXu)
* Aging
- dob¥fe aproximuje LRU = efektiwvni
- Gasto prakticky poufivany algoritmus

Ostatni problémy strankované virtudlni pam&ti

* 2 zdkladni metody - gleobalni a lokdlni alokace:
- globdlni alcokace - pro vyhozeni se uvafuji vEZechny ramce
- lck&lni alckace - pro vyhozeni se uvaZ®uji pouze ramce alckované
procesem (tj. oksahujici stranky procesu, jehoZ vypadek stranky se
ocbsluhuje)
podet stridnek alokovanych pro proces se nem&ni
program se vzhledem ke strankovani chova pfibliZné stejné pii
kaZdém b&hu
- u glebalni alckace vybirad ze vEech rémch
lepsi prichodnost systému - proto globalni alckace Zastéjsi
na b&h procesu mid vliv chovédni ostatnich procesf

* p¥i lokdlni alokaci - kolik ramci diat kterému procesu?
- nejjednodusZi - viem proceslim ddme stejng, ale potfeby procesl mohou
byt rhzné
- proporciondlni - déme kaZdému proporciondlni dil podle velikosti procesu
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- nejlepdi metoda - podle frekvence vypadkl strinek (Page Fault
Frequency, PFF)

Pro v&tfinu rozumnych algoritmi se FFF snifuje s mnoZstvim p¥id&lenych
rameci:

pocet vypadki za sekundu

potet pfifazenych ramci

PFF se snaZime udrifet v rozumnych mezich:

* pokud je PFF v&t3i nef A, pfidame procesu ramce
* pokud je PFF mensi nefZ B, proces ma asi pfilis pam@ti, ramce mu mohou
bt odebrany

Zahlceni

* proces pro svij rozumny b&h potfebuje pracovni mnofinu strinek
* pokud se pracovni mnofiny strdnek aktivnich procesi nevejdou do paméti,
nastane tzv. zahlceni (angl. trashing)

* jak to vypada:

- v procesu nastane vypadek stranky

- pam&t’ je plnad (neni voln{y ramec) =» je t¥eba n&kterou stranku vyhodit

- stranka pro vyhozeni bude ale brzy zapotfebi, takZe se bude muset
vyhodit jind poufivand stranka

- z ufivatelského hlediska se to projevi tak, Ze systém pracuje intenzivng s
diskem a b&h procest Fadové zpomali (stravi vic @asu strankovanim nef
b&hem)

* Ffefeni - p¥i zahlceni sniZit Groven multiprogramovani (zahlceni lze
detekovat pomoci PFF)

Zhodnoceni mechanismu wvirtudlni paméti

Virtudlni pamét’ md podstatné vyhody oproti pfedchozim mechanismim:

* rozsah virtudlni pam®ti (nap¥. 2 GB pro proces - NT nebo Linux na i386)
- adresovy prostor llchy neni omezen wvelikosti fyzické paméti
- multiprogramovani (= poet procest) neni zisadng omezeno rozsahem fyzické
pamé&ti
* efektivnéjsi vyuZiti fyzické paméti
- neni wvn&j3i fragmentace pam&ti
- nepouZivané &asti adresového prostoru llohy nemuseji byt wve fyzické
paméti

Nevyhody:

* reZie p¥i pfevodu virtudlnich adres na fyzické adresy

reZie procesoru (ddrZba tabulek strdnek a ramcii, vybér strdnek pro
vyhozeni, planovani 1/0)

* refie I/0 pfi &teni/zdpisu stranky

* pamétiovy prostor pro tabulky strinek

* ynit¥ni fragmentace

*
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Segmentace

* dosud diskutovand virtudlni pamét’ byla jednorozmérni:
od adresy 0 do n&jaké maximalni virtuilnf adresy
* pro mnoho programi by bylo vihodn&jZi mit vic samostatnych virtudlnich
adresovych prostort
* pfiklad - mdm nékolik tabulek a checi, aby jejich velikost mohla rist
=> pamét' nejlépe mnoho nezdvislych adresovich prostorfl = segmenty

* segment = logické seskupeni informaci
* kaZdy segment linedrni posloupnost adres, zafinajici od adresy 0
* programidtor o segmentech vi, poufivi explicitn® (adresuje konkrétni
segment )
* pfiklad - piekladad Pascalu miZe pouZivat samostatné segmenty pro:
- kéd preloZeného programu
- globdlni promé&nné
- hromadu
- zdscbnik ndvratovych adres
- je moZné i jemné&jEi déleni (segment pro kaZdou proceduru/fci)
* Zasto se poufivd také pro implementaci:
- pfistupu k souboriim (1 soubor = 1 segment)
neni tieba open, read...
- sdilenfch knihoven:
dneini programy vyuZivaji rozsdhlé knihovny - knihovnu potfebuje prakticky kazdy
program
myZlenka vloZit knihovnu do segmentu a sdilet mezi vice programy

* kafd{ segment je logicka entita - mi smysl, aby m&l samostatnou ochranu

fistad segmentace

* kazdy odkaz do paméti se skladid z dvojice: (selektor, cffset)
- selektor: &islo segmentu, urfuje segment
- offset: relativni adresa v rdmci segmentu
* technické prost¥edky musi p¥emapovat dvojici (selektor, offset) na fyzickou
= linedrni) adresu
* k tomu slouZi tabulka segmentil, kaZdad polofka tabulky cbsahuje:
- poditedfni adresu segmentu (bizi)
- rozsah segmentu (limit)
- pfiznaky ochrany segmentu (nejcastéji &teni, zdpis, proviadéni = rwx)
* postup pfi p¥eveodu na fyzickou adresu:
- PCE obsahuje odkaz na tabulku segmentd procesu
- odkaz do pam®fti ma twvar (selektor, cffset)
nap¥. v disledku instrukece LD R, selektor:offset
- selektor = index do tabulky segment
- zkontroluje se zda je offset<limit; ne => chyba porufeni ochrany pam&ti
- zkontroluje se, zda doveolen zplscbh pouZiti; ne = chyba poruZeni
ochrany paméti
- adresa = bize + offset
* fasto moZnost sdilet segment mezi vice procesy

* mncho vé&ci podobnych jako p¥idé&lovani pam&ti po sekcich, ale rozdil:
- po sekcich - pro procesy
- segmenty - pro &asti procesu

* stejné problémy jako pfidélovdni paméti po sekecich: externi
fragmentace pamé&ti, mohou zlstavat malé diry (tj. didle jiZ prakticky
nepouZitelné)

Segmentace na £&dost

segment miife byt zavedeny v pamfti nebo odlofeny na disku

pokus o adresovdni segmentu, ktery neni v paméti zplscbi vypadek segmentu
08 zavede segment do paméti

neni-li misto, je néktery jiny segment odloZen na disk

* % % %

* HW podpora - v tabulce segmentd bity:
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Zdroj: http://www.kiv.zcu.cz/~safarikj/vyuka/os/prednasky/prednaska05.pdf

http://stackoverflow.com/questions/9968028/returning-from-kernel-mode-to-user-mode

Pieruseni

metoda pro asynchronni obsluhu udalosti, kdy procesor pferusi vykonavani sledu instrukci, vykona obsluhu pferuseni a
pak pokracuje.

vnit¥ni - vyvolané procesorem (problém se zpracovanim instrukci, déleni 0, vypadek stranky)
o Také nazyvané synchronni, a to proto, ze CPU jej vyvolé aZ po dokonéeni aktualné vykonavané instrukce,
Intelovsky manual je nazyva Exception
o vnéjsi - hardwarové, pFichazi z V/V zafizeni, maji pfidélena &isla IRQ (Interrupt Request)
o pro signalizaci pFerueni- kandly pferuseni, reprezentovany &isly IRQ, na jednom IRQ kanalu miZe byt napojeno
vice zafizeni (= sdileny kanal, sdilené IRQ)
o Také nazyvané asynchronni, a to proto, Ze zdvisi na ticich ¢asovace a muze nastat v dobé kdy CPU pravé vykonava
néjakou instrukci, Intelovsky manual je nazyva Interrupt
softwarové - specidlni instrukce INT 0x80 nebo SYSENTER (SYSCALL)

Dal3i déleni je na 1 Ind a 1 Ind

Interrupts:

B Maskable interrupts: All Interrupt Requests (IRQs) issued by I/O devices giverise to maskable interrupts . A maskable interrupt can be in two states: maskedor
unmasked; a masked interrupt is ignored by the control unit as long as itremains masked.

B Nonmaskable interrupts: Only a few critical events (such as hardware failures) give rise to nonmaskable interrupts . Nonmaskable interrupts are always recognized
by the CPU.

Pieruseni maji priority - obsluha pferuseni maze byt prerusena pierusenim s vyssi prioritou :) - pozn. Priority z hlediska
kernelu jsou jen low a high, tedy prerusitelné a neprerusitelné. APIC (Advanced Programmable Interrupt Controller ale
priority podporuje, takZe priority prerudeni jako takové Linux nikde nefesi, ale nechava to na hardware (APIC je v kazdém
CPU).

The Linux kernel is reentrant (like all UNIX ones), which simply means that multiple processes can be executed by the CPU. Hedoesn't have to wait till a disk access

read is handled by the deadly slow HDD controller, the CPU can process some other stuff until the disk access is finished (wkich itself will trigger an interrupt if so).

Generally, an interrupt can be interrupted by an other interrupt (preemption), that's called 'Nested Execution’. Depending onthe architecture, there are still some
ion (i ive) by disabling interrupts. On x86, these are some time relevant functions

critical functions which have to run without i (
(time.c, hpet.c)and some xen stuff.

There are only two priority levels concerning interrupts: 'enable all interrupts’ or 'disable all interrupts’, so | guess your "high priority interrupt" is the second one. This
is the only behavior the Linux kernel knows concerning interrupt priorities and has nothing to do with reattime extensions.

If an interruptible interrupt (your "low priority interrupt") gets interrupted by an other interrupt ("high" or "low"), the lernel saves the old execution code of the
interrupted interrupt and starts to process the new interrupt. This "nesting" can happen multiple times and thus can create nultiple levels of interrupted interrupts.
Afterwards, the kernel reloads the saved code from the old interrupt and tries to finish the old one.

Pierueni je obecné asynchronni vzhledem k pferusenému procesu
Zpracovani preruseni nesmi zpUsobit ¢ekani, pieruseny proces z{stava ve stavu bézici

¢as zpracovani preruseni je zapocitan prerusenému procesu, pfi zpracovani se tedy pfistupuje do jeho zéznamu proc

Obsluha:

1) uloZi IRQ (Interrupt ReQuest) a obsah registri

2) posle potvrzeni PIC (Programmable Interrupt Controller), ktery zajiStuje provoz pieruseni
3) modul pro obsluhu pferuseni (Interrupt Handler) vykona obsluhu pferuseni

4) ukoni skokem na ret_from_intr()

Vyjimky

synchronni s procesem (vznikaji v disledku udélosti zplsobenych vykonavanim procesu)

Zpracovani:

Stejné jako u preruseni, 80x86 procesory maji priblizné 20 definovanych vyjimek, kazdd je zpracovana pfirazenym
exception handlerem - ten vétsinou nedéld nic jiného nez ze posle signal procesu, ktery vyjimku zpUsobil, kernel musi
poskytnout exception handler pro kazdou definovanou vyjimku, pfiklady vyjimek i s jejich ¢islem: 0 - Divide Error = déleni
nulou, 1 - Debug, 4 - Overflow = pfeteceni...

1) ulozi obsah registrd
2) zpracuje vyjimku (funkce v jazyku C)

o posle signal procesu
o zpracuje Zadost o stranku

3) ukondi se volanim funkce ret_from_exception()

Signal
SIGFPE
SIGTRAP
Nane
SIGTRAP
SIGSEGV
SIGSEGY

tnvalid cpcode SIGILL
None

i_op( )
Devka rot avalable davice_not_avallabia( )

doudlefault_fry ) None
_sogmant_overrun( ) SIGFPE
invalid TSS imald_TSS( ) SIGSEGY
Segment not present SIGBUS
Stack segment fault X SIGBUS
General protection SIGSEGY
page_faus| ) SIGSEGY
None None

Double fault
o

sogment overmun

r_eror ) SIGFPE
aignment_check( | SIGBUS
maching_chack( ) Nona

simd_coprocassor_efror| j SIGFPE

SIMD floating pont

Vektor preruseni
- 0-31 vnitini pferudeni (vyjimky), 32 - 255 IRQ preruseni

Vektor pieruSeni u x86 se nazyva IDT (Interrupt Descriptor Table) - tabulka, ktera pfifazuje obsluznou rutinu ke
kazdému preruseni

Systémové volani

mechanismus pro volani funkci operacniho systému aplikacemi

v standardni knihovné jazyka C je pro kazdé systémové volani obalkova procedura, fizeni se pfedd softwarovym
pferusenim procedure jadra syscall()

e system_call - jedna pro viechny sluzby, poZzadovana sluzba se odliSuje parametrem procedury, ktery se nazyva ¢islo
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je dulezity registr idtr - obsahuje poiner na tabulku preruseni. prijde preruseni od hardware, dostane se
po dratu do i/o apic, ten ho prelozi a ziska cislo preruseni - koukne do tabulky a podle priority v tabulce
ho preposle APIC v jadru ktere je uvedeno v te tabulce u toho preruseni. to konkretni jadro dostane
preruseni po intrl (interrupt line) a pushne vse co dela na zasobnik, prepne mod do Ring O (rezim jadra je
jen mod opravneni v CPU, ring 0 znamena ze ti CPU umozni delat cokoli, ring 3 je mod kde bezi aplikace
a pamet je omezena jen na tu ktera je pridelena procesu), CPU v tomhle rezimu jadra koukne na IDTR
registr kde je adresa vektoru preruseni, pripocte k te adrese 31 (vnitrni preruseni CPU jsou na zacatku
vektoru preruseni, pak az jsou ty hardwarovy), koukne kam to ukazuje a dostane pointer na obsluhu
preruseni kam taky skoci (porad v rezimu jadra). Ta obsluha muze byt v driveru (interrupt request
handler si registruje driver pri zavedeni a je to jen prepsani te adresy ve vektoru preruseni, popr. kdyz
ma vic preruseni stejny cislo tak tam je ulozen spojovy seznam a zkousi se ty handlery pekne postupne).
obsluha preruseni musi byt co nejkratsi a na konci se musi zavolat instrukce iret, ktera koukne na
zasobnik jadra a podle toho co tam uvidi bud vrati rizeni zpet do procesu kterej byl prerusenej, nebo v
pripade zanorenyo preruseni vrati obsluhu predchozimu preruseni. Pokud je preruseni !na dlouho!, linux
v jeho obsluze jen vyvola nejaky tasklet (lwp proces v jadre) a necha obsluhu na pozdeji (linux checkuje
jestli nejake tasklety cekaji a obsluhuje je napr. pri prepinani do/z rezimu jadra, ale takovych mist je v
kernelu pry vic.


http://www.kiv.zcu.cz/~safarikj/vyuka/os/prednasky/prednaska05.pdf
http://stackoverflow.com/questions/9968028/returning-from-kernel-mode-to-user-mode
http://unix.stackexchange.com/questions/7124/re-entrency-of-interrupts-in-linux

systémového volani

Linux

uFivatelsky maod mad jadra

system_call:

xyz () { y v sys_xyz ()1

i g _xyz () '
int Ox80 |

Obsluha:

system_call:

1) uloZi obsah registri (HW kontext)

2) zavola odpovidajici funkci (v jazyku C)

3) ukonéi se volanim ret_from_sys_call()

Int 0x80 je legacy instrukce, funguje jen u 32 bit systému a dnes se nepouziva

e syscallis default way of entering kernel mode on x86-64. This instruction is not available in 32 bit modes of
operation on Intel processors.

e sysenteris an instruction most frequently used to invoke system calls in 32 bit modes of operation. It is similar to
syscall, a bit more difficult to use though, but that is kernel's concern.

e int Ox80is alegacy way to invoke a system call and should be avoided.
Preferable way to invoke a system call is to use VDSO, a part of memory mapped in each process address space that
allow to use system calls more efficiently (for example, by not entering kernel mode in some cases at all). VDSO also
takes care of more difficult, in comparison to the legacy int @x8@ way, handling of syscall or sysenter
instructions.

From <http://stackover c i 12806584/ what-is-better-int-0x80-or-syscall>

VDSOs (Virtual Dynamically linked Shared Objects) are a way to export kernel space routines to user space applications,
using standard mechanisms for linking and loading (i.e. standard ELF format).

It helps to reduce the calling overhead on simple kernel routines, and also can work as a way to select the bestsystem
call method on some architectures.

An advantage over other methods is that such exported routines can provide proper DWARF debugging information.
Implementation generally implies hooks in the dynamic linker to find the VDSOs.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/VDSO>

Cool diagramek, jak se zpracovava systémové volani:

(z diskuse http:,

USer process Kernel
mainf) ENTRY(system_call) * entry.8 */
{ , SAVE_ALL
f;k IDT II e
orkf) ox0 'livide_u'roro II call *SYMBOL_NAME(sys_call_table)(,%eax.4)
. debugl) |
libe.a nmif) —
. call_table
Tork() P
{ - —
oy | 1] sys_exit()
movl 2, %eax | pygo o= |
int 0x80 Xfsystem_call) | 5ot bl sys forkp
- 3| sys_read ) I* archii386/kerneliprocess.c */
4|sys write() | " kemelfork.c*

VSeohecné registry procesoru x86 (od 80386 dale)

kil 23 15 7 0

EAX | AH AX AL

EBX | BH BX BL vieob. stfadage
[Ecx | [ chcx cL | (Accumulators)
|EDX | | DHDX DL |

|ESI | | El |  Source Index
|EDI | | DI |  Destination Index
EBP BP Base Pointer
ESP | SP Stack Painter

- tyto registry jsou obecné pouzitelné v programu k docasné-
mu ukladani dat (az na ESP - s tim opatrné)
- napliuji se instrukci MOV reg, hodnota, napf. MOV BL, 5

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/D: 'ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Programatorsky model x86

- programatorskym modelem se rozumi soubor vlastnosti
a fyzickych soucasti procesoru, které ovliviuji jeho progra-
movani v nizkourovnovych jazycich

- zejmeéna popisuje usporadani pameéti, vyuzitelné registry,
nativni typy dat daného procesoru, instrukéni soubor,
prerusovaci systém, atp.
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VUSeohecné registry procesoru x86 (od 80386 dale)

31 23 7
EAX | AH AX AL
EBX | BH BX BL
ECX |, CH CX CL
EDX |, DH DX DL
ESI Sl
EDI | DI
EBP | BP
ESP | SP

vSeob. stradace
(Accumulators)

Source Index
Destination Index
Base Pointer
Stack Pointer

- tyto registry jsou obecné pouzitelné v programu k doCasné-
mu ukladani dat (az na ESP - s tim opatrné)
- naplnuji se instrukci MOV reg, hodnota, napf. MOV BL, 5
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{4
Segmentoveé registry procesoru x86 (od 80386 dale)
15 7 0

ds Code Segment
DS Data Segment
SS Stack Segment
ES Extra Segment
FS Extra Segment
GS Extra Segment

- viditelna ¢ast segmentovych registru je 16-bitova, plnit je I1ze
instrukci MOV nebo spec. instrukcemi LDS, LES, LFS, LGS
a LSS, napf. LDS EBX, dword-ptr, ktera umisti do registro-
vého paru DS:EBX 32-bitovou adresu dword-ptr

- zména obsahu CS ma fatalni nasledky (CS obsahuje
tzv. selektor kddového segmentu)
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v’

“‘--IIIIIIIII-IIIIIIIIIIIII.
- *

Q'S_:Efﬁ (Extended Instruction Pointer) "
.aselektor SegmentulIIIIIIIIIIIIIIII.-IIIIII’
.

peni’to pﬁ’njo adresa v paméti, *  ano0 [
jedna se o index do tabulky *  8A01 [mon eax, Esx
GDT/LDT (Global/Local Descriptor =~ 8A02 Lic_saoa
: g ; . 8A03 |sHER EAX, 1

Table), pozice GDT je v registru . 8A04 [@® max, o
GDTR, LDT v registru LDTR v 8A05 [oE_eaop

8A06 |nNEG Eax

| EIP | FRgEroa

8A08 [ ...

8A09
EIP ukazuje na pozici v kodovém 828@
segmentu, kde lezi pravé provadéna 8AOC
instrukce, tj. par CS:EIP udava po- 8A0D
zici pravé vykonavané instrukce gﬁgg

8A10
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skute&nosti nezabirajl stejné mnozstvi paméti...

ni obrazek - instrukce ve

Toto je pouze dustrativi
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Registry se zviastnim vyznamem

CS:EIP - pozice vykonavané instrukce pro programa-
(méni ji sam procesor) tora (zvlasté
nezkuSeného)

SS:ESP - pozice vrcholu zasobniku

(méni ji instrukce PUSH a POP) read-only!

DS:ESI - zdrojova adresa pro instrukce blokového pfesunu
dat (MOVS/MOVSB/MOVSW)

ES:EDI - cilova adresa pro instrukce blokového presunu dat

: LDS SI, <adresa zdrojového fetézce> =
: LES DI, <adresa cilového retézce>

: MOV CX, <pocet prvki fetézce> .. .a
: REP MOVSB {-...------"

== == kopirovani retézce
(pole bytu)
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Obsahuje dva druhy vlajek (1-bitovych pFiznakt):

(i) nastavované procesorem po provedeni instrukce indiku-
ji vlastnosti vysledku (CF, PF, AF, ZF, SF, OF),

(i) nastavované programatorem fidi ¢innost procesoru
(TF, IF, DF, VM, RF, NT, IOPL).

Virtual-Mode, Resume
Direction Interrupt-Enable Trap ™ o
.. ‘ | 0 |vM|RF

ofefoto|lo]olo]jo]lof[o]o

0l O
0 |NT| IOPL OFTDF IF|TF|SF|2F| O |AF| O |PF| 1 |CF
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 2. 4 0

e L F B 2

A
Nested-Task ""I/.(:)-Privilege-Lével "

Overflow Sign Zero
Aux Carry Parity Carry
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©

g
Typy dat
- byte (8 bitu), deklarace v asm instrukci DB (Define Byte)
- word (16 bitu), deklarace Dw (Define Word)

- dword (32 bitt), deklarace DD (Define Double-word)
- gword (64 bit), deklarace DQ (Define Quad-word)

Jako operandy instrukci akceptuje 80386 maximalné 32 bita
ve 32-bitovych registrech (E??).

Nékteré instrukce pracuji A

i se 64-bitovymi slovy, tase  * .para :

pak pfedavaiji v registro- : mstr db 'Hello', O :

vych parech EAX & EDXa i ‘d’b 100 :
v - w7

EBX & ECX (vzdy takto N

spolu). :
: .CODE

OS - stranka 230



Stranka 9

30. kvétna 2013 10:54
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’

Procesory Intel (a jejich klony) pouzivaji Little Endian, tj.

vvvvvv

8EO7 78h <= IIIIII....
8EO8 [ _56h A
8E09 [ 3an 12345678h
8EOA | _12h

Procesory Motorola, AIM PowerPC (po G5), Sun SPARC
(starSi verze do V9), IBM System/370 pouzivaji Big Endian,
tzn. nizSi rady na vysSich adresach (vlastné tak, jak se Cislo
piSe na papir).

Nékteré procesory umi endian podle potreby prepinat, napr.

ARM, SPARC V9, MIPS, PA-RISC, IA64, DEC Alpha, nékte-
ré PowerPC => tzv. Bi-Endian.
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- tabulka prerusovacich vektoru je umisténa na fyzickém
pocCatku paméti od adresy 0000:0000
- adresa ukazuje na zacatek obsluzné rutiny pferuseni (musi

koncit instrukci IRET)

- preruseni muze byt vyvolané bud HW (z vnéjSku pfivede-
nim log. urovné na dany pin procesoru) nebo SW instrukci
INT n

- HW preruSeni Ize maskovat vynulovanim pfiznaku IF in-
strukci CLI (kromé vnitfnich a NMI).

03FC | segment offset |
000C [ segment offset
0008 segment offset
0004 segment offset
0000 segment offset
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INT OFFh *8EOQ7

/ 8E08

........... 8E09

NT 3 8E0A
NT 1
NT 0

XOR AX, AX

IN AX, 0Oh

NOT AX
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Nastalo prferuseni n nebo CPU dekddoval instrukci INT n:

(i) do zasobniku se ulozi registr pfiznaku (FLAGS),

(i) vynuluji se pfiznaky IF a TF,

(iii) do zasobniku se ulozi registr Cs,

(iv) Cs se naplni obsahem adresy n * 4 + 2,

(v) do zasobniku se ulozi IP ukazujici na dalSi neprovede-
nou instrukci,

(vi) IP se naplni obsahem adresy n * 4.

INT n| Vyznam

0 | Déleni nulou (Divide By Zero) zalezi na

1 | Krokovaci rezim (Single-Step) operacnim

2 | Nemaskovatelna preruseni (NMI) systéemu, jak
3 | Ladici bod (Breakpoint Trap) tato prerusSe-
4 | PfepInéni (Overflow Trap) ni obslouZi
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- tabulka popisovacu segmentt obsluhy preruseni (IDT =

Interrupt Descriptor Table) muze byt umisténa kdekoliv
v paméti, adresa IDT je umisténa v registru IDTR (Cte/plni

se instrukci SIDT/LIDT)

- polozka IDT se nazyva popisovac€ brany preruseni, brany
jsou pro (i) maskovatelna pferuseni (Interrupt Gate) a
(i) nemaskovatelna preruseni (Trap Gate)

LR
[e__baze .Je limit ]
3 |

0000h opravneéeni
i selektor offset :.'-’8E07 XOR AX, AX
- ; 8EO08 [In ax, oo0n

000C [ _0000h [ opravnéni ] . . 8EQ9 [NOT AX

0008 | __selektor offset o] [NT 1" 8EOA m
: 0004 0000h opravnéni
“»0000 | __selektor offset INTO
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Volani podprogramii

- zalezi na pamétovém modelu, jaka navratova adresa se

uklada do zasobniku

- pfedavani parametru je na programatorovi Ci prekladaci

..ll....
& *

vV o3
STACK SS:ESP CODE SEG
SEG :  OE7F2001 [PUSH EAX
..0A18 [ 0000 : OE7F2007
...0A16 | 0020 EAX ’.;'.-_--‘l 00
..0A14 [ 001C o 0E7F2009 |JE OE7F201C
~OA12 [0ETF| .
..0A10 [ 2007 | --=**"
FOOA80EQ |MOV EAX, SS:[ESP+6]
<sobnik ie ad ., FOOAB0E3|ADD EAX, 1
Zasonnik je adresovany FOOA80E4 I

po wordech (16-bit)
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- pokud se externi modul v assembleru linkuje k programu
prelozenému prekladacem C, musi se shodovat pamét’o-
vy model a volaci konvence (zpusob predavani p-metru)

- ruzné prekladace pouzivaji rizné PM a VK

E _TEXT SEGMENT WORD PUBLIC 'CODE' .

: public _power2 I :

: _power2 proc near P e pametovy model FLAT
- push ebp o t. CS=DS =ES =SS
mov ebp, esp :

: mov eax, [ebp+4] ; prvni argument .

: mov ecx, [ebp+6] ; druhy argument

3 shl eax, cl SCRAXG =1 EAX * (52 &Gy )

: pop ebp :

. ret .

. 2 end 3

AL Sin el assembler MASM-like,
b END preklada¢ Microsoft

TrTierviiviTIvIvE e i v sdreviavesrnisnivsen: Visual C/IC++ 2005
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- pamétovy model urCuje, jaka Cast programu je umisténa
v jakém segmentu (kod, data, zasobnik), ¢im jsou tedy na-
plnéné segmentove registry a jak “velké” jsou pointery

- situace je ponékud neprehledna, na 16-bitové platformé
Intel x86 existuje 6 pamétovych modelu:

TINY, SMALL, MEDIUM, COMPACT, LARGE, HUGE

- moderni 32- a 64-bitové platformy pouzivaji zejména model
FLAT, coz je obdoba TINY, tj. vSechny segmentové registry
jsou nastavené na stejnou hodnotu

- vySe uvedeny pametovy model se takto jevi z hlediska
programatora, nikoliv operacniho systému - ten techniku
segmentace paméti vyuziva (opravnéni, strankovani, atd.)

- problematika je zna¢né rozsahla a komplikovana, mimo
ramec predmétu PC, zajemci http://www.intel.com
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- déje se pomoci I/O portl, sbérnice muze prenaset data
bud mezi CPU a paméti nebo ostatnimi zafizenimi na MB

- signal M/IO ur&uje, za adresa nastavena na adresnich
vodicich A, - A5 je adresou paméti nebo I/O portu

in eax, 61h

@QL1:
mov al, OAh ; 0Ah - offset ‘valid’ : out 20h, eax
out 70h, al ; 70h - CMOS index port: out dx, eax
in &1, 71h ; 71h - CMOS ‘data port =iiastssssgesressset
test al, 10000000b
jnz QL1 ; bit7 = 1, znovu

-
-
L]
L]
-

.IIIIIIIIII-IIIIIllllIIllIlllllllIIIIIIIIIIIIIIIIII-II: in eax, dx
-
E
-
-
-

xor al, al
out 70h, al

in al, 71h ; cteme bajt 0 - sekundy
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Implementace rezimu jadra a uZivatelského rezimu.

Thursday, May 30, 2013 8:27 AM

While transitioning from user mode to kernel mode, the processor makes a switch between the per-
process-user-stack and the per-process-kernel-stack. Then the user-per-process stack segment
selector and stack pointer is stored in the kernel stack and then the eip instruction pointer (return
address at user mode) and other hardware registers are pushed on to the kernel stack

When the kernel has to return to user mode, the trapret code pops all values stored in the kernel
stack back to the hardware registers.

From <http://stackoverflow.com/questions/9968028/returning-from-kernel-mode-to-user-mode>

Vypocet v médu jadro — v dUsledku udalosti:
Popsat rozdil mezi uzivatelskym médem a rezimem jadra.

Pferuseni

Vyjimky

Softwarové preruseni

Rizeni se preda na proceduru pro o$etfeni odpovidajici udalosti. Cast stavu preruseného procesu

potfebna pro jeho vykonavani po skonceni obslouzeni udalosti (pocitadlo instrukci, PSW (Processor
Status Word) se uloZi do zasobniku jadra preruseného procesu.

Systémové volani

V standardni knihovné jazyka C je pro kazdé systémové volani obalkova procedura, fizeni se preda
software prerusenim procedure jadra, kterd se nazyva syscall(), system_call. ProtoZe je jen jedna pro
vSechny sluzby, pozadovana sluzba je identifikovana parametrem procedury, ktery se nazyva Cislo
systémového volani.

Linux
uzivatelsky mod mod jadra
J system call:
xyz (1 { sys xyz(){
/ e 1 svexyz0 47
"'“/ int 0x80 -
Xya - «os | ret from e
Tt ]} \‘\\ system call:y|
8 ‘e T }
iret

Aplikacni program vola sluzbu xyz, obdlkova procedura uloZi ¢islo sluzby do registru eax pred
vykondanim int 0x80.

System_call

UloZi obsah registrd (hardwarovy kontext)
Zavola odpovidajici funkci (v jazyce C)
Ukondi se volanim ret_from_sys_call()

Vyjimky se zpracuji obdobné

jsou synchronni's procesem (vznikaji v disledku udalosti zptisobenych vykonavanim procesu)
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Procedury pro jejich zpracovani maji obdobnou strukturu jako procedura pro systémova volani
systém_call

Linux
Procedura pro zpracovani vyjimky

UloZi obsah registru
Zpracuje vyjimka (funkce v jazyku C)
e Posle signdl procesu
e Zpracuje zadost o stranku
Ukonci se volanim funkce ret_from_exception()

Zpracovani preruseni

Pferuseni je obecné asynchronni vzhledem k pferusenému procesu — proces ¢ekd na prenos dat, po
dokonceni prenosu je prerusen Uplné jiny proces. Zpracovani preruseni nesmi zpUsobit ¢ekani,
prerudeny proces z(stava ve stavu bézici. Cas zpracovani prerudeni je zapocitan preruenému
procesu, pfi zpracovani preruseni se tedy pfistupuje do jeho zaznamu proc.

Obslouzeni preruseni:

UloZi IRQ (Interrupt ReQuest) a obsah registri

Posle potvrzeni PIC (Programmable Interrupt Controller)
Vykona obsluzni proceduru preruseni

Ukonci se skokem na ret_from_intr()

Vzdjemné vnoreni systémového voldni, vyjimek a pferuseni
Pfedpoklddejme odladéné jadro

Zpracovani systémového volani
e MUze vzniknout vyjimka pti Zadosti o stranku (vypadek stranky)
e Muze dojit k preruseni
Zpracovani vyjimky
e Muze dojit k preruseni
Zpracovani preruseni
o MUze dojit k preruseni

Pti kazdém odkladu zpracovani nékteré z uvedenych udalosti musime nejdrive uloZit odpovidajici
HW kontext.

Vytvari se kontextové vrstvy zasobniku jadra preruseného procesu
Existuje globalni zasobnik pteruseni

Prioritni schéma

Pferuseni maji pfifazené prioritni Urovné (interrupt priority level)

technicke chyby A
hodiny ;
- mst
disky priority
sifova zafizeni

terminaly

Ve stavovém registru procesoru je nastavena okamZita prioritni Uroven zpracovavaného preruseni.
Vznikne-li pferuseni preruseni s nizsi nebo stejnou prioritni Urovni, je uloZzeno a jeho obsluha je
odloZena.

Vznikne-li pferuseni s vyssi prioritni Urovni, uloZi se HW kontext, na tuto vyssi prioritni Uroven se
nastavi hodnota okamzitého preruseni ve stavovém registru procesoru a preruseni se zpracuje.
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Pti skonceni zpracovani preruseni se z ulozeného PSW obnovi okamZzita prioritni Uroven pferuseni.

Proces a jadro

aplikac¢ni program jadro

system call;

read(...) c e
iret
uzivatelsky maod mod jadro
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- uzvatelsky

- jadra
uzivatelsky zasobnik
zasobnik jadra
volani
write
st
zasobniku
volani funkce2
kopiruj jadra
volani funkcel
maln ] adra
vice procest
system call() ;
read(... ol *
- ‘-\-\-\'
iret

Jadro je reentrantni — kazdy proces ma svij zasobnik jadra, casto v adresovém prostoru procesu —
chranény, spravovany jadrem. Kazdy proces ma polozku v tabulce proces(: proc zaznam a u (user)
oblast.

Z PPR
Princip — MSDOS compatible, uniprocesor

V redlném rezimu: Pomoci sluzby DOSu se nainstaluje handler ptreruseni 8, které generuji hodiny.
Kdyz je volana obsluha preruseni, v zasobniku jsou uloZeny registry CS, IP a Flags kédu, jehoz
vykonavani bylo preruseno. Obsluha preruseni uloZzi stavajici registry, planovac vybere novou uUlohu a
zapise do zasobniku jeji hodnoty uvedenych registrl (CS, IP a Flags). Obsluha preruseni obnovi
zbyvaijici registry procesoru pro planovacem vybranou dlohu. Provede se instrukce iret, kterou se
spusti napldanovany proces diky prepsani hodnot v zdsobniku.
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Proces a thread - stavy, implementace, planovani,
synchronizace.

Thursday, May 30, 2013 8:27 AM

Wiki: Thread je nejleh¢i jednotka planovani, TXKoutny: Proces - nejvétsi vypocetni entita planovace.

Je potfeba rozliSovat thread programatorsky a thread z hlediska planovace — dvé uplné odlisné véci,
ale v literature se oboje jmenuje thread a pak jsou z toho zmatky.

Viz pfedndska 6 OS

Typy vldken dle OS
- jadrova

- lehké procesy

- uZivatelska

Process

M3 svij vlastni kontext a adresni prostor

MuUZe mit jedno nebo vice vlaken v jednom (svém) adresnim prostoru
VlIadkna uvnitf procesu sdileji prostfedky procesu (oteviené soubory)

Thread

Kernel thread: jednotka planovani planovace jadra (¢innost planovace je zaloZend na prepinani
kernel threadu), jejich pocet je nezavisly na poctu jader procesoru nebo poc¢tu procesort
® pouze jadrova véc
User thread: uZivatelem vytvoreny thread v ramci prostfedk( programovaciho jazyka
o Bez podpory planovace jadra: fiber (100% user space)
o S podporou planovace jadra: lightweight proces (lehky protoZze nema vlastni adr. prostor,
ukazatele na soubory apod.) — fiber namapovany na kernel thread
Sdilend pamét a Thread-local storage (mdze mit a nemusi, v ramci adresniho prostoru procesu)

Fiber

BézZi v uzivatelském prostoru a pfi pfepnuti fiber( se nepfepina kontext — rychlé a levné
Spolupracuji kooperativné (ne preemptivné) — musi udélat yield, jsou implicitné synchronizované
Méné problematicka thread-safety: nejsou potreba spinlocky a atomické operace

VyZaduje mensi podporu od OS, nemusi poZadovat vibec Zadnou (tfeba podle vyhodnosti
planovani —0S mize a nemusi mit ,lepsi” planovac). Podporuji je Unixové systémy, Microsoft,
Symbian...

Nemohou vyuZivat vic procesor( (vSechny fibery jsou v jediném kernel threadu)

Sdilend pamét a Fiber-local storage

LWP (Light-Weight Process)

Linux: http://www.linuxforu.com/2011/08/light-weight-processes-dissecting-linux-threads/

o Kernel thread = LWP
o Obsluha user-thread (u Linux = process) na LWP 1:1

Na Windows: http://www.i.u-tokyo.ac.jp/edu/training/ss/lecture/new-documents/Lectures/03-
ThreadScheduling/ThreadScheduling.pdf
o Windows planuje vldkna, ne procesy
o Planovani je preemptivni, zaloZzeno na priorité a pouziva round-robin pro nejvyssi priority
o KaZdy thread ma aktudlni a zakladni prioritu - zakladni priorita je inicializovana pfi spusténi
procesu, aktualni pak zavisi na chovani threadu - priorita se snizuje, pokud thread vzdy vycerpa
pridélené kvantum

Vlaknové modely
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e 1:1 (kernel vlakna) Vldkna vytvorena uzivatelem odpovidaji poctem 1:1 entitdm, které planuje jadro.

e N:1 (uzivatelska vlakna) vSechna aplikacni vldkna jsou namapovana na jedno jadrové vlakno, jadro
nema tuseni o tom, Ze aplikace bézi vlaknové.

e M:N (hybridni) komplexni na implementaci (vyzaduje zmény v jadfe i uZiv. prostoru) ale umozruje
zvyseni efektivity vypoctu (napfiklad pfitazeni vice uzivatelskych vldken vice vlaknlm jadra — proces
mUze béZet na vice procesorech).

Traditional
process

User
Kernel
[ ]
Hardware
.( = Thread _J=LWP ) = Processor
Stavy procesu

Key

]
I
in 4.2/4.3BSD, not
in 5VR2/SVR3

stop | continue e stop | | continue
- i ¥
ul"f k
wakeup stopped
stopped + asleep

Process states and state transitions.

e Pocatecni (initial/idle) — fork zacal vytvareni procesu.
e Pripraven na vykonani (ready to run) — fork dokoncil vytvareni procesu, proces ¢eka az bude
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naplanovan na pfidéleni procesoru.

e BézZici v jadre (kernel running) — byl naplanovan, vykona se prepnuti kontextu, procedura jadra
swtch() uloZzi HW kontext do registr(.

vvs

e Bézici uzivatelsky (user running) — proces vykonava svlij programovy kéd. MUze prejit do stavu bézici
v jadre v dusledku volani sluzby jadra nebo preruseni, po skonéeni obsluhy se vrati.

e Spici (asleep) — pfi vykonavani systémového volani se mize stat, Ze je nutno ¢ekat na néjakou
udalost nebo prostiedek, proces (v jadre) proto zavold proceduru sleep(). Kdyz udalost nastane,

jadro vzbudi proces, proces se stane pfipraven na vykonani a po naplanovani pokracuje obsluha
systémového volani ve stavu bézici v jadre.

Pfipraven na vykonani se mlze stat také, je-li béZici a uplyne mu pridélené ¢asové kvantum - vykona
se preempce béziciho procesu a to ve stavu béZici uzivatelsky nebo pfi ndvratu do néj. Jadro je
nepreemptivni. Pferuseni se mlZe vyskytnout i ve stavu béZici v jadre, kdy po skonéeni obsluhy
preruseni proces pokracuje ve stavu bézici v jadre.

e Matoha (zombie) - proces konci volanim exit() anebo v disledku signalu, dokud rodi¢ nevykona
wait().
e Zastaven (stopped) - do néj prejde proces, je-li béZici nebo spici (+ asleep), po stop signalech:
o SIGSTOP zastav proces
o SIGTSTP CTRL-Z
o SIGTTIN tty ¢teni procesu v pozadi
o SIGTTOU tty psani procesu v pozadi
o SIGCONT prevede proces do stavu ptipraven na vykondni nebo do stavu spici.

\ ‘ 'O completion
\S
«y || Runnablét-
O AV = . |
\\\'\\\ \\\:'\ I State :" ”o,,.
~ ,\\\ — 4 2, 20
Y. -l | o %
” o O 4w & ’-‘/'/,
= o 7
; 4 \ =z Sz 1
| Sleeping - ‘ = | Waiting Blocked
| State = 1587 State State
~ 388 o — —
N ~ [l e o \
- = =8 =2 ®
(-(/‘ = |28 & 8 \]\)
Ao —
1 :
| Running|-
State
—
]
5
2|
d
—r
Dead
State |

Planovani, planovaci tfidy, inverze priority
Viceulohové systémy:

e systémy realného ¢asu
e interaktivni systémy
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e ddavkoveé systémy

Ve viceulohovych systémech sdileni ¢asu je tradi¢ni problém ,vhodné” a spravedlivé pridélovat ¢as
jednotlivym procestim (adekvatné k typu — rt/davkovy) a zajistovat vysokou prichodnost (tyhle tfi
pozadavky jsou Casto v kontradikci). Je tfeba hlidat aby nedoslo k vyhladovéni a k inverzi priorit.

Problém velikosti casového kvanta: v interaktivnich systémech je tfeba prepinat ¢asto, aby byl
vytvoren dojem okamZité odezvy, ale prepinani HW kontextu je naro¢né a zdrzuje = ¢im kratsi cas,
tim vétsi rezie systému.

Typy planovani:

e preemptivni — s predbihanim, proces je mozno prerusit zvendi, je potfeba zavést synchronizacni
primitiva
e nepreemptivni — proces se musi vzdat procesoru sam (fiber)

Planovani:

Linux 2.6 — planova¢ O(1) /Ingo Molnar

- fronta piipravenych procest pro kazdy procesor
- fronta je slozena ze dvo poli o velikosti poétu priorit
active — procesy s jesté nevycéerpanym ¢asovym kvanten
prioritni planovani. RR v ramci priority
expired- procesy s vycerpanym ¢asovvm kvantem
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nove ¢asové kvantum a priorita se vypoéte thned po vyéerpani
piedchazejiciho kvanta Q1) a proces se zaradi do fronty
procest s novou prioritou do pole expired na index
odpovidajici priorité

je-li pole active prazdné ,konec epochy™ pole se piepnou

¢ FIFO — nejjednodussi, neadaptabilni, malokdy spravedlivy. KdyZ néjaky proces nedobéhne, miize
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dojit k vyhladovéni

Shortest proces (job) first - nepreemptivni, u davkovych uloh, predpoklada se znalost dob trvani
procesu, vezme se proces/job s nejkratsi predpoklddanou dobou béhu, po jeho skonceni se z fronty
bere dalsi proces; optimalizuje dobu obratky - davkové

shortest remaining time — preemptivni, vybere ulohu, jejiz zbyvajici doba béhu je nejkratsi - kdyz je
planovana uloha s 10 min do jejiho dokonceni a ptijde uloha trvajici 1 minutu, systém provede
prepldnovani a zacne béZet ta nova Uloha; dobry pro kratky (hl. 1/0 vazany) dlohy, muze ale dojit k
vyhladovéni (v systému je hodné , kratkych“ tloh, na ty dlouhodobéjsi se nedostane rada)

Round robin — procesy obdrzi kazdy stejny ¢as a stfidaji se dokola, nedojde k vyhladovéni protoze
neni zavedena priorita

Prioritni planovani — Kazdy proces ma svou prioritu (procesy jadra nejvyssi, interaktivni vysokou,
davkové nizkou), procesy jsou podle priority roztfidény do tfid, ve kterych se periodicky stfidaji
metodou Round Robin (vZdy nejdfiv prvni neprazdna tfida od nejvyssi priority). MlZe dojit k
vyhladovéni procest s nizkou prioritou (FeSenim je zvySovat prioritu dlouho nenapldnovanym
procestim).

o priorita staticka (pfi startu procesu) a dynamicka (chovani procesu v posledni dobé, snizuje ji u
béZiciho procesu pfi kazdém tiku planovace; = 1/f, f je velikost ¢asti kvanta, kterou proces
naposledy pouzil)

Prakticky ve vSech dnesnich OS, mnoho riznych metod:

Fair Share - Férové rozdéleni ¢asu mezi uzivatele, nikoli procesy. Rekurzivni aplikace Round Robin na
kazdé urovni abstrakce - nejprve na skupiny, pak na uzivatele, pak na procesy.

Loterie - planova¢ ma k dispozici pevny pocet tiketll, kazdy proces obdrzi urdity pocet tiketl a
planovac pak vybere jeden tiket - ndhodné vybere tiket a pridéli casové kvantum procesu, ktery ten
tiket vlastni

Epochy - Cas procesoru je rozdélen do epoch

a. kazdy proces ma specifikovano ¢asové kvantum v rdmci epochy

b. vjedné epose proces mlze vyuZivat své ¢asové kvantum po ¢astech

c. epocha kondi, kdyz vsechny béhu schopné procesy vycerpaly sva casova kvanta

d. Délka ¢asového kvanta v epose zavisi na priorité procesu.

Jaky je rozdil mezi NoRealTime, SoftRealTime a HardRealTime

NoRealTime — Nemaji Zddny deadline.

SoftRealTime — prekroceni terminu se toleruje, systém reaguje zhorsenou kvalitou poskytovanych
sluzeb — nap¥. vypadne par snimkd, nebo pfilet letadla se dozvite s nékolikasekundovym zpozdénim.

HardRealTime — Dokonceni vypoctu po terminu se povaZuje za chybu a vysledek za bezcenny — strict

deadline. NedodrZeni terminu muZe vést k celkovému selhani systému (airbag, jaderna elektrarna...).

Z <https://d.docs.live.net/67cbdb2faf0647ea/Dokumenty/FAV/A11N0110P/Statni%20zavérecna%
20zkouska/PPR/PPR_Karfik v2.docx>

Soft RT
Hard RT
Viz niz.

Inverze priority

Inverzi priorit rozumime situaci, ktera nastane, pokud vldkno s vyssi prioritou pozaduje pfistup k
systémovym zdrojum, které v danou chvili pravé exkluzivné drzi vlakno s nizsi prioritou. V tomto
pripadé dojde k preempci do vldkna s vyssi prioritou, které vsak nemuze bézet diky zablokovanému
systémovému zdroji. To je velice nepfijemna situace, zejména v RTOS. Jedinym feSenim je umozZnit
vlaknu, které systémovy zdroj drzi co nejrychleji dobéhnout a umoznit tak i jinym vlaknam
pokracovat v jejich Cinnosti. K vyfeseni této situace se pouziva systém inverze priorit, ktery umozni
vldknu s nizsi prioritou zdédit prioritu kritického vlakna, rychle vykonat potfebné operace az do
chvile uvolnéni poZadovaného systémového zdroje a dale pak nechat pokracovat v praci kritické
vlakno.
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Synchronizace
Kernel space (viz kapitola 9), vs. user space. a dalsi (?)

Process Control Block (PCB)

UdrZuje informace spojené s kazdym procesem, je vyuZit pfi znovu rozbéhnuti preruseného procesu.

Stav procesu

Program counter

CPU registry

Informace o CPU planovani

Info o spravé paméti

Info o status I/O (File descriptory, sockety atd.)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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. V4
Signaly.
Thursday, May 30, 2013 8:28 AM
Jen u Linuxu, Windows maji "alternativu" - message

Signdly jsou pferuseni generovana softwarem, ktera jsou zaslana procesu, pokud nastane néjaka
udalost

Unix systémy pouzivaji signaly, aby daly védét procesu, Ze nastala urcita udalost (proces je pak napf.
vzbuzen, prerusen, ...). Oznamuji se jen Cisla signalu, Zadné parametry.

Signal vs. preruseni
Hezky podané na:

e http://stackoverflow.com/questions/13341870/signals-and-interrupts-a-comparison

e Na preruseni jde pohlizet jako na prostfedek komunikace mezi procesorem a jadrem OS
e Signdly mohou byt brany jako prostfedek komunikace mezi jadrem OS a procesy
e Mohou byt zapocaty jadrem OS (SIGSEGV, SIGIO) nebo procesem (kill())

e Jsou nakonec spravovany jadrem OS, které je doruci do cilového procesu/vldkna a spusti
bud néjakou obecnou akci (ignorovat, ukoncit, ukoncit + dump core) a nebo obsluhu
signalu, kterou poskytl proces

Synchronni a asynchronni signaly
Signaly mohou byt bud’ synchronni nebo asynchronni, zaleZi na zdroji a dlivodu, pro¢ byla udalost
signalizovana.

Mezi synchronni signdly patfi nap¥. neopravnény pristup do paméti a déleni nulou. Pokud bézici
program provede nékterou z téchto akci, vygeneruje se signal. Synchronni signdly jsou doruceny
stejnému procesu, ktery proved| operaci, ktera ten signal zplsobila (coz je dlivod, proc jsou
povazovany za synchronni).

Kdyz je signdl generovan udalosti, ktera je externi vzhledem k béZicimu procesu, tak ten proces
pfijme ten signal asynchronné. Pfiklady takovych signal( jsou ukonéeni procesu pomoci konkrétni
klavesové kombinace (tfeba <control><C>) a vyprseni casovace. Asynchronni signal je typicky zaslany
jinému procesu.

Obsluha signalu

Jakmile byl signal generovan vyskytem néjaké udalosti (napf. délenim nulou, neopravnénym
pfistupem do paméti, uzivatel stisknul CTRL+C = SIGINT signal), signal je dopraven procesu, kde musi
byt zpracovan. Proces, ktery prijme signal, jej mlZe zpracovat rlznymi zpUsoby:

Ignorovani signalu (kromé SIGKILL a SIGSTOP signal()
Pouziti defaultniho (vychoziho) signal handleru (obsluhy signalu/funkce na zpracovani signélu dle Ko3i¢ana)
Poskytnuti vlastni signal-handling funkce = vlastni obsluha signalu (kromé SIGKILL a SIGSTOP).

Kazdy signal ma svou vychozi obsluhu signalu (default signal handler), ktera bézi v jadre, kdyz je
signal zpracovavan (???that is run by the kernel when handling that signal). Tato vychozi akce mlze
byt prepsana uzivatelem definovanou obsluhou signalu, ktery je volan pro obsluhu daného signalu.
Signdly mohou byt obslouzeny rliznymi zplUsoby. Nékteré signaly (jako zména velikosti okna) mohou
byt jednoduse ignorovany; jiné (jako tfeba neopravnény pfistup do paméti) mohou byt obslouzeny
ukonéenim programu.

Signaly mohou byt obslouzeny nastavenim urcitych proménnych v C struktufe struct
sigaction a pak pfedanim této struktury sigaction () funkci. Signdly jsou definovany
vinclude souboru /usr/include/sys/signal.h. Napf. signal SIGINT reprezentuje signal pro
ukonceni programu pomoci <Control> <C>. Vychozi obsluha signalu (signal handler) pro SIGINT je
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ukoncit program.

Dalsi mozZnosti je, Ze v programu mUzZe byt nastavena vlastni funkce pro obsluhu signdlu, a to
nastavenim sa_handler proménné ve struktufe struct sigaction nandzev funkce, kterd
obslouzi ten signal, a pak zavolanim funkce sigaction (). Té se predaji jako parametry (1) signal,
pro ktery nastavujeme obsluhu, a (2) pointer na struct sigaction.

Faze signall
Vsechny signaly, at uz synchronni nebo asynchronni, maji stejny Zivotni cyklus:

1. Signal je vygenerovan a odeslan poté, co nastane néjakda udalost.
e PM (Process manager) nejprve zjisti, které procesy maji obdrzet signal
e Vtabulce proces( je pro kazdy proces nékolik sigset t proménnych (=bitmapy,
definuji ignorované, zachycované signaly)

e Pro procesy zachycujici dany signal:

1) jddro zaznamena v zaznamu proc (deskriptoru procesu) cilového procesu odeslani
nového signalu.

2) Jadro prerusi standardni provadéni posloupnosti instrukci cilového procesu, uloZi

informace o stavu procesu, aby se pak mohl opét pokracovat v béhu. Informace jsou
uloZzeny na zasobniku toho procesu (kterému ma dorazit signal) + kontrola, Ze je dost
mista na zasobniku (déla PM).

e PM pak vola system task in jadfe pro uloZeni informaci do zasobniku. System task také
manipuluje s program counterem procesu, aby proces mohl byt spusté v kddu obsluhy.

2. Vygenerovany signdl je dorucen — pfijat - procesu.
3. Jakmile je signdl doruéen, musi byt zpracovan.

e KdyzZ obsluha skonci, je provedeno systémové volani sigreturn. Prostfednictvim tohoto
volani se PM i jadro podileji na obnové kontextu signalu a registr( ,,signalizovaného” procesu,
aby mohl pokracovat v normdlnim béhu.

e Pokud neni signal zachycen (nema def. handler), podnikne se defaultni akce, ktera se mize
tykat volani souborového systému pro vytvoreni core dumpu (zapis obrazu paméti procesu do
souboru, ktery muize byt prozkouman debuggerem) ¢i zabiti procesu, pro néz je tfeba zapojit
PM, souborovy systém a jadro.

e PM¥idi jednu nebo vice opakovani akci vyse - podle toho, jestli je signdl dorucen jednomu
procesu nebo skupiné procesa.

Faze vyporadani se signaly jinak:

1. Priprava (Preparation) — kdd programu se ptipravi pro mozny signal
o Nékolik systémovych volani, ktera Ize nastavit jako odpovéd na signal
e sigaction = co ma proces délat se signdlem: ignorovat/zachytit/nastavit defaultni reakci
e sigprocmask () = blokovanisignalu; signal bude zafazen do fronty ¢i se jim bude fidit aZ
jej process pozdéji odblokuje
e sigsuspend (sigmask) > nastavi se blokované signaly podle sigmask a process prejde
do stavu Cekajici az do zaslani signalu, ktery neni blokovén/ignorovan. Dle [Kosican,
prednaska07, slide 13] neni to samy, co sigprocmask () a sleep (), ???nechapu
2. Odpovéd (Response) — signal je pfijat a prislusna akce je vykonana
3. Vycisténi (Cleanup) — obnova normalni operace procesu
e Viz bod 3 predchoziho rozfazovani

Ptiklady scénart synchronniho a asynchronniho signalu
Synchronni:

e vyjimka (déleni nulou, nedovolena instrukce,...) zplsobi pfechod do mdédu jadro
e jadro vykond jeji obsluhu a zasle se odpovidajici signdl bézicimu procesu
e pfi nadvratu z obsluhy proces najde signal

Asynchronni:

e uzivatel stiskne CTRL-C
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e generuje se preruseni (jako u kazdého stisknuti klavesy)
e ovladac rozpozna, Ze jde o kombinaci generujici signdl, a odesle signal SIGINT procesu v popredi
e kdyzZ je proces naplanovan jako bézici pfi ndvratu do uzivatelského mdédu anebo byl-li bézici pfi

No vk

navratu z preruseni, proces najde signal

Signaly a vicevlaknové procesy

Obsluha signall v jednovldknovych programech je pfimocara; signaly jsou vidy doruéeny procesu.
Doruceni signald je vSak komplikovanéjsi u vicevlaknovych program, kde proces mlze mit nékolik
vldken. Kam se ma potom signal dorucit?

Obecné existuji nasledujici mozZnosti:

Dorucit signal vlidknu, ke kterému se signal vztahuje.

Dorucit signal kazdému vlaknu v procesu.

Dorucdit signal ur¢itym vlakn{im v procesu.

Povéfit jedno konkrétni vldkno, aby pfijimalo vSechny signdly pro proces.

Metoda pro doruceni signalu zalezi na typu generovaného signalu. Naptiklad synchronni signaly je
tfeba dorucit vlaknu, které ten signal zplsobilo a uz ne ostatnim vlaknim procesu. U asynchronnich
signald to ale neni tak jasny. Nékteré asynchronni signaly, treba signal, ktery ukoncuje proces (napf.
<control><C>), by mély byt poslany viem vlakntm.

Vétsina vicevlaknovych verzi UNIXu umoziuje vlaknu urdit, které signdly bude pfijimat a které
blokovat. V nékterych pfipadech proto mlize byt asynchronni signal dorucen pouze tém vlakn(im,
ktera jej neblokuji. ProtoZe vSak signaly musi byt obslouzeny pouze jednou, signal je obvykle dorucen
prvnimu nalezenému vlaknu, které jej neblokuje.

Standardni UNIXova funkce pro doruceni signdluje kill (aid t aid, int signal);
uvadime zde proces (aid), kterému bude pfislusny signal dorucen. POSIX Pthreads taky jesté
poskytuji funkci pthread kill (pthread t tid, int signal, kterd umoZiuje dorudit
signal konkrétnimu vlaknu (tid.)

Windows APC

Ackoliv Windows neposkytuje pfimo podporu signald, mohou byt emulovany pomoci asynchronnich
volani procedur - asynchronous procedure calls (APCs). APC umoznuje uZivatelskému viaknu (user
thread) uvést funkci, ktera ma byt zavolana, kdyZ tomu user threadu pfijde oznameni o urcité
udalosti. Jak uZ nazev napovida, APC je zhruba to samy co asynchronni signal v UNIXu. Zatimco se
vSak UNIX musi potykat s poresenim signall ve vicevlaknovém prostiedi, moznost APC je
pfimocarejsi, protoze APC je doruceno konkrétnimu vlaknu a ne procesu.

Ptiklady signalQ

SIGINT — signal pro preruseni od terminalu (stisknutim Ctrl+C)

SIGQUIT — ukondi proces + core dump (zdznam stavu pracovni paméti procesu do souboru, ¢asto pfi
abnormalnim ukonceni)

SIGKILL — zabije proces, nemuze byt zachycen ani ignorovan + proces nemuZe po jeho prijeti provést
uklid

Pro¢ mGze dojit ke zpozdéni vytizeni signalu?

signal je nevyfizen (pending), byl-li odeslan, ale nebyl pfijat

e jenom jeden signal kazdého typu muZe byt nevyfizen

Reakci na signal vykondva proces, kterému je signal zaslan, véetné ukonceni procesu. To znamena, Ze
musi byt aspon planovan stat se bézicim

Ma-li nizkou prioritu, mizZe mezi odeslanim signalu a jeho prijetim, kdy se vykona odpovidajici akce,
uplynout dosti dlouhd doba

Dalsi prodleni mze zpUsobit, je-li proces v ¢ase odeslani signalu ve stavu zastaven nebo spici
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Co se ma stat, kdyz je odeslan signal spicimu procesu?
¢innost jadra zdlezi na tom, proc proces presel do stavu spici

¢eka-li na udalost, ktera zakratko nastane, napf. dokoncéeni diskové V/V operace, je spici v kategorii
neprerusitelny a signal je pouze zaznacen jako nevyfizen

Ceka-li na udalost, o které nevime kdy nastane nebo dokonce nemusi nastat viibec, napf. skonceni
potomka, vstup z terminalu, je spici v kategorii prerusitelny, je jddrem vzbuzen a pfejde do stavu
pfipraven

Linux nema stav spici, ale stavy Uloha_prerusitelna (TASK_INTERRUPTIBLE) a uloha_neprerusitelna
(TASK_UNINTERRUPTIBLE)

Sn?ma (Hanging around so
existing EXIT ZOMBIE | that parent collects

task creates - exit status or other
this task statistics)

Anain scheduled 1o
run on CPU

Task got created, Task got
as result of fork{ ) terminated
TASE_RUNNING TASK_RUNNING
(Ready to run) (Running an CPL)

Task nead to ralinguizh

CPU for other tasks 1o run Task needs to wait for some event;

it adds itzelf to some wait queue,
sels its state to TASK_INTERRUPITELE
or TASK_UNINTERRUPTIBLE, or

Event occured or task need to
process some signal it just got

TSk INTERRUBTIELE Task_KILLABLE and invokas
T or scheduler, by calling schedule( }
TASK_UNINTERRUPTIBLE
or
TASK_KILLABLE

Spolehlivé a nespolehlivé signaly
Nespolehlivé = mliZou se ztratit; proces nékdy zachyti signal, jindy ho ztrati; kvlli resetu signalu na
implicitni akci.

Neumoznuji ignorovat signal v dany moment, ale pamatovat si, Ze nastal, aby jej Slo blokovat a
zpracovat pozdéji (tfeba po skonceni dlleZitého vypoctu).

Pokud to chceme emulovat (nastavit néjakou akci pro nasledujici signal), musime ji opét instalovat (=
volat funkci signal (sig, function))-vznik nedeterminismu, nékdy se to stihne, nékdy ne

Spolehlivé = perzistentni obsluzné funkce signald; blokovani signalu, napt. pti obsluze signalt —
nevznikne hnizdéni

Dalsi zdroje

e Pékné vysvétleno na http://www.cs.uregina.ca/Links/class-info/330/Signals/signals.html

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Signaly

signaly umoziuji oznamit procesim vyskyt udalosti v systému
Jjde o kratké zpravy, kde se procesim oznami ¢islo signalu

systémova volani pro signaly i vnitini implementace se u
Jjednotlivych variant a verzi zna¢né lidi. System V vs. BSD

problémy:

pro tvurce pienositelnych aplikaci — muze pouzivat takova
volani ktera jsou viude stejna

pro vyrobce operacnich systému, které chtéji byt kompatibilni
s vice variantami — musi poskytovat viechna systémova volani

standardni rozhrani specifikuje POSIX, véetné zpétné
kompatibility

Cisla nekterych signala zavisi na HW, oznatuji se
symbolickymi konstantami SIG...

signaly slouzi dvéma hlavnim Gcelam

- uvédomit proces, Ze nastala ur¢ita udalost
- piinutit proces vykonat funkci na zpracovani signalu
(signal handler)

systémova volani umoziuji programatorovi zasilat signaly a
urdit jak budou pouzity

nékteré signaly jsou vzhledem k procesu asynchronni
SIGINT, pferuseni od terminalu stisknutim CTRL-C

jiné jsou synchronni
SIGSEV, chyba odkazu na stranku

jadro pfi zasilani signalii rozliSuje dvé faze:

- odeslani signalu
Jjadro zaznamena v zaznamu proc (deskriptoru
procesu) zasilanému procesu odeslani nového
signilu

- piijeti signalu
Jjadro pfinuti proces reagovat na signal
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POSIX
signal Default Description
Action
SIGABRT A Process abort signal.
SIGALRM T Alarm clock.
S1GBUS A Access to an undefined portion of a memory
object
SIGCHLD 1 Child process terminated, stopped,
Lo or continued. 3
SIGCONT c Continue executing, if stopped.
SIGFPE A Erroneous arithmetic operation.
SIGHUP T Hangup.
SIGILL A Thegal instruction.
SIGINT T Terminal interrupt signal.
SIGKILL T Kill (cannot be caught or ignored).
SIGPIPE T Write on a pipe with no one to read it.
SIGQUIT A Terminal quit signal.
SIGSEGV A Invalid memory reference.
SIGSTOP s Stop executing (cannot be caught or ignored).
SIGTERM T Termination signal.
SIGTSTP s Terminal stop signal.
SIGTTIN s Background process attempting read.
SIGTTOU s Background process attempting write.
SIGUSR1 T User-defined signal 1.
SIGUSR2 T User-defined signal 2.
%51 S IGPOLL T Pollable event.
SIGPROF T Profiling timer expired.
SIGSYS A Bad system call.
SIGTRAP A Trace/breakpoint trap. @
SIGURG 1 High bandwidth data is available at a socket.
s E T Virtual timer expired.
SIGVTALRM
SIGXCPU A CPU time limit exceeded.
SIGXFSZ A File size limit exceeded. 0

pro kazdy signal je nastavena implicitni reakce, ktera se
vykona, pokud ji proces nespecifikuje jinak
T (abnormal) termination, také abort, exit

proces je nasiln¢ ukoncen se viemi disledky volani

exit (stav), piitom stav indikuje prowait () a
waitpid () abnormalni ukonceni

A abnormal termination, také dump, abort
navic se vykona n&jaka akcee, typicky vypis obsahu
paméti procesu a hodnot registrii do souboru s nazvem
core
I ignore. signal je ignorovany
stop, proces je zastaven (stopped)
C  continue, byl-li proces zastaven, mize pokracovat. je
pieveden do stavu pfipraven. jinak je signal ignorovin
proces muze potladit nastavenou akci a specifikovat jinou aket
- explicitné ignorovat signal
- zachytit signal a vykonat uzivatelem definovanou funkcei,

Kktera se nazyva, osetieni/obsluha signalu (signal handler)

na druh¢ strang, proces mize obnovit reakei na signal na
nastavenou implicitni akei



proces miZe signal blokovat, co znamend, e signal nebude
piijat dokud signal neni odblokovan

signaly SIGKILL a SIGSTOP nemuZou uivatelé ignorovat,
blokovat nebo specifikovat pro né obsluhu

signdl je nevyiizen (pending), byl-1i odeslan, ale nebyl piijat
Jjenom jeden signal kazdého typu mize byt nevyiizen

reakei na signal vykonava proces, kterému je signal zaslin,
véetné ukondeni procesu, to znamend, ze musi byt aspor
planovin stiat se béZicim

ma-li nizkou prioritu miZe mezi odeslanim signalu a jeho
piijetim, kdy se vykona odpovidajici akee uplynout dosti
dlouha doba

daldi prodleni miZe zpisobit je-1i proces v ¢ase odeslani
signalu ve stavu

- zastaven
- spiei

signaly pro zastaveni procesu (stop signals) SIGSTOP,
SIGTSTP, SIGTIN, SIGTOUT méniokamZité stav

procesu na zastaven nebo spici_a zastaven asignil

SIGCONT je vraci do pivodniho stavu

kdy?z proces zacal vykondvat systémoveé volani a nastane
néktery z poslednich dvou pfipadi, proces piijme signal a
namisto dokoné&eni systémového volani vykond obsluhu
signalu a systémové volini se obvykle vriti s hodnotou
EINTR v proménné errno

seéndf asynchronniho signalu

- uzivatel stiskne CTRL-C

- generuje se pferuseni (jako u kazdého stisknuti klavesy)

- ovlada¢ rozpoznd, ze jde o kombinaci generujici signal a
odesle signdl SIGINT procesu v popiedi

- kdy# je proces naplanoviana jako bé#ici pii navratu do
uzivatelského modu anebo byl-li bézici pfi navratu
z perudeni proces najde signal

scéndit synchronniho signdlu

- vijimka (déleni nulou, nedovolend instrukcee,..) zptsobi
piechod do madu jadro

- jadro vykona jeji obsluhu a zasle se odpovidajici signal
bézicimu procesu

- pii navratu z obsluhy proces najde signal
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co se ma stat, kdyZ je odeslin signal spicimu procesu?

Cinnost jadra zaleZi na tom pro¢ proces piesel do stavu
spici

- Ceka-li na udalost, kterd zakratko nastane, napf.
dokonéeni diskoveé V/'V operace. je spici v kategorii
nepreruditelny a signal je pouze zaznacden jako nevyfizen

- Ceka-li na udalost, o které nevime kdy nastane nebo
dokonce nemusi nastat viibec, napf. skonleni potomka,
vstup z termindlu, je spici v kategorii pferuditelny, je
Jadrem vzbuzen a pfejde do stavu pfipraven

Linux nema stav spici, ale stavy nloha_pFeruditelni
(TASK INTERRUPTIBLE) dloha_nepieruditelni
(TASK UNINTERRUPTIBLE)

piijimajici proces je prinucen vykonat odpovidajici akei, kdvz
pro néj jadro zavoli funkei issig () na zjidténi nevyfizenych
signala

jadro zavola issig() :

pied navratem do uzivatelského modu ze sytémového
volani nebo # obsluhy prerueni

pied zablokovanim procesu v preruditelné kategorii

- kdyz se stane bézicim po vzbuzeni ze stavu spici

v pieruditelné kategorii

Nespolehlive signaly

funkee pro obsluhu signali nejsou perzistentni,

po zachyceni (nalezeni) signalu, jadro jesté pred vyvolanim
funkee obsluhy signalu nastavi implicitni akei, tedy pro
nasledujici signal, cheeme-li opét vykonat obsluzni funkei
musime ji novu instalovat, venikd soutéz (race condition)
instalace obsluzni funkce signalu

ocldfunction=signal (sig, function);

function
- SIG_IGN ignorov:'mi. ne SIGKILL, SIGSTOP
- SIG_DFL  nastavit implicitni akei
- adresa obsluini funkce

sig Cislo signalu

oldfunction piedchazejici obsluha

raslani signalu

kill (pid,sig) ;

pid pid procesu, kterému bude zaslan signal
(viz dale)
sig Cislo signalu



Piiklad
sig_obsluha{]
{
printf (“*signal =zachycen”) ;
signal (SIGINT, sig_cbsluha);
}
main()
{
int rpid;
signal (SIGINT, sig_obsluha);
if (fork == 0)
{
sleep(5) ;
rpid = getpid() ;
for(;:)
if (kill(rpid,SIGINT) == -1)
exit(l);
}
/* sniZime prieritu */
nice(10) ;
for(;;)
}

instalace obsluzni funkee (nahrada signal)
sigaction(sig, act, ocact):
specifikuje obsluhu pro signal sig

act ukazuje na zaznam, ktery obsahuje:

e akci—SIG_IGN, SIG_DFL, neho obsluini funkci
o masku signali, kieré maji byt blokovany pii
vykonavani obsluini funkce
piiznaky
SA_NOCLDSTOP negenery SIGCHLD, kdyZ je
potomek zastaven
SA_RESTART signdlem prerusené systémové
volani, se restartuje
SA_ONSTACK obsluz signil v alternativnim
zasobniku deklarovaném volanim sigalstack()
SA RESETHAND akce se nastavi na implicitni
SA SIGINFO
neni-li nastaven obsluzni funkce je zadana ve
tvaru
func (sig);
je-li nastaven obsluZni funkce je zadana ve
tvaru
func (sig, info, kontext) ;
kde info vysvétluje pricinu vzniku signalu a
kontext odkazuje na preruSeny kontext
procesu, kdyz byl signal dodan
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rodidovsky proces ma nizkou prioritu a je-1i mu odebran

procesor v obsluzné funkei sig_obsluha () signilu

SIGINT pied opétovnou instalaci obsluini funkee a potomek

zasle dalsi signdl, proces rodic pii jeho prijeti vykona

nastavenou implicitni akei, tj. exit

bylo by fesenim nenastavovat implicitni akei?

ano, ale pii obsluze signalu by mohla byt vnorena dal3i

obsluha. ... a uzivatelsky zasobnik by mohl pretéct

Spolehlive signaly

- perzistentni obsluiné funkce signali

- blokovani signalu, napf. pii obsluze signalit — nevnikne
hnizdéni

zaslani signalu

kill (pid, sig);

pid > 0 signal je zaslam procesu s PID = pid

pid = 0 signdl je zaslan viem procesum skupiny

pid = -1 signal je zaslan viem procesim, kromé 0, 1 a
be¢Ziciho

pid < -1 signil je zaslan viem procesum v skuping —pid

SA_NOCLDWAIT nevytvaiej matohy, kdyz
potomei volajiciho procesu skondi, zavola-li
proces wait () Ceka aZ viichni potomei skongi
SA_NODEFER neblokuj automaticky signal, kdyz
bude obsluhovin, jako nespolehlive signaly

oact voliteIng vriti pfedchizejici akei signalu

zjisténi nevyfizenych signala

sigpending (set) ;

modifikovani blokovanych signali
sigprocmask (how, set, oset);
oset starda maska signala

set nova maska signala

how
SIG_BLOCK nova maska specilikuje signaly, kieré se
ptidaji k blokovanym
SIG_UNBLOCK novi maska specifikuje signaly, kterych
blokovani se odstrani
SIG_SETMASK nova maska specifikuje blokované
signaly



tekani procesu na signdl
sigsuspend (sigmask) ;

nastavi se blokované signaly podle sigmask a proces piejde
do stavu éekajici az do zaslini signilu, kiery neni blokovan
nebo ignorovan

neni ekvivalentni dvojici sigprocmask () a sleep()
systémové volani sigprocmask () mohlo odblokovat
signal, na ktery cheeme éekat v sleep () a mide se stat, ze
signal bude piijat pred zavolinim sleep () a Cekani nemusi
skoncit

obsluzni funkce musi pouzivat bezpedna (reentrantni)
systémova volani

POSIN.1-2003

Exit{) exit() abort() accept() access() aioerror() aio retum()
aio_suspend() alarm() bind() cfgetispeed() cfgetospeed() cfsetispeed()
cfsetospeed() chdir() chmod() chown() clockgettime() close() comect()
creat() dup() dup2() execle() execve() fchmod() fehowni) fentl()
filatasync() fork() fpathcont() fstat() fsyne() firuncate() getegidi) getewid()
getgid() getgroups() getpeernamel) getparp() getpid() getppid(y
getsockname() getsockopt() getuid() kill() link() listen() Iseeki) Istat()
mkdir() mkfifo{) open() pathconf{) pavse() pipe() poll()
posix_trace_event() pselect() raise() read() readlink() reev() recvirom()
recvimsg( ) rename( ) rmdin() select() sem_post() send() sendms () sendrol)
setgd( ) setpgid() setsid() setsockopt() senud{) shurdown() sigaction()
signddset() sigdelset() sigemptyset() sighillset) sigismember() signal()
sigpause() sigpending() sig k() sigy ) sigsel() pend()
sleep() socket() socketpair() stat() symlink() sysconfl) tedraind ) teflow()
teflush() tegetattr() tegetperpl) tesendbreaky) tesetatir() tesetperp() time()
timer_getoverrun() timer_gettime]) timer_settumed ) times() was k()
uname() unlink() utime() wait) wartpid() write().

count polet procesi (a vldken) sdilejicich
signal_struct - clone(), fork(),
vfork () , CLONE_SIGHAND piiznak nastaven

sigleck zajisfuje vyhradny piistup k polozkam
signal_struct

action[64] 64 k_sigactien zémmamil specifikujicich
obsluhu jednotlivych signala

sa_handler - SIG_IGN, SIG DFL, ncho
ukazatel na obsluzni funkci

sa_flags — pfiznaky pro obsluhu signilu

sa_mask - maskovan¢ signly piiobsluze
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Implementace (Linux)
zakladni datova struktura pro uloZeni odeslanych signali je
pole bitd typu sigset_t. jeden bit pro kaZdy signal
typedef struct {

unsigned long sig[2];

1 sigset_t;

0 nemé adny signal, v prvim prvku 31 tradi¢nich signili, ve
druhém prvku signaly pro realny cas

deskriptor procesu obsahuje polozky
signal typu sigset_t oznacujici dodané signaly
blocked typu sigset_t oznatujici blokované signaly

sigpending pfiznak, ktery je nastaven je-li jeden nebo
vice neblokovanych signali nevyiizeno

gsig ukazatelna ziznam signal_struct opisujici
obsluhu kazdého signalu

struct signal_struct {

atomic_t count;
struct k_sigac.tinn action[64] ;
spinlock_t siglock;

bi

Priklad1 — signal( )

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void sigobsluha ()
{
int pid,stav;
pid = wait (&stawv) ;
/*exit ulozi navratovy kod v bitech 8 az 15%/
printf ("skoncil potomek %d s navratovym kodem
sd\n" ,pid,stav/256) ;
}

main ()
{
signal (SIGCLD, sigobsluha); /*standardne je
ignorovan*/

if (fork() == 0}
{
printf ("potomek pracuje\n"};
sleep (1) ;
printf ("potomek dopracovall\n");
exit(l);
¥

/*rodic neco dela*/

printf ("rodie pracuje\n");
sleep(5);

printf ("rodic dopracovalin") ;
return (0) ;



Fyistup:

potomek pracuje

rodic pracuje

potomek dopracoval

skoncil potomek 77324 s navratovym kodem 1
rodic dopracoval

Piiklad2 — sigaction( )

#include <signal.h>
#include <stddef. h>
#include <stdio.h>
#include <sys/wait.h>

wvoid zastawv() {
printf ("Nechei zastavit!\n");
}

main()

{
int i;
struct sigaction akce;
sigset_t blokujvse;

/*blokuj signaly, nechceme byt preruseni*/
sigfillset (&blokujvse) ;

akce.sa_mask = blokujvse;

akce.sa_handler = zastav;

akce .sa:flags = 0;

sigaction (SIGTSTP, &akce, NULL) :

for (i=0; i<10; i++) {
printf("Spim %d\n", i):
sleep(2) ;

main()

{

struct sigaction akce;

akce.sa_sigaction = obsluha_potomka;
/*ne sa_handler*/
sigfillset (fakce.sa_mask) ;
akce.sa_flags = SA_SIGINFO;
/*jinak NULL*/

sigaction (SIGCHLD, &akce, NULL);

if (fork()== 0) {
printf ("Potomek PID: %d\n", getpid()):
sleep(l);

}

else {
printf ("Redic PID: %d\n", getpid()):
sleep(5);

¥

Fyistup:

Potomek PID: B502
Rodie PID: B501
Potomek skoncil, navratovy ked: 0.

OS - stranka 263

Fyistup:
Spim 0
Spim 1
CTRL 2
Nechci zastavit!
Spim 3
CTEL E

Necheci zastavit!

Piiklad3 — sigaction( ), siginfo

#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <wait.h>
#include <ucontext.h>

void obsluha_potomka (int sig, siginfo_t *sip,
void *notused)

{
int stawv;

printf ("Signal generoval proces: %d\n",
sip->si_pid) ;
fflush (stdout) ;

/*WNOHANG neni-1li skonceny potomek,
waitpid() neceka a vrati 0%/
if (sip->si_pid == waitpid(sip->si_pid,
&stav, WNOHANG)) {
if (WIFEXITED (stav)){
printf ("Potomek skoncil, navratovy kod:
%d.\n" ,WEXITSTATUS (stav)) ;
}
else printf("Zadny potomek neskoncil\n"):
}

Session (prace, relace, sezeni) a skupiny procesiu

- umoziuji vykonavat vicenasobné, soub&zné ulohy (jobs)
v jednom loginovém sezeni, umistnit je do pozadi,
pienést do popfedi. zastavit je a umodnit pokradovani.

oW
——m

[ O]
H

4 U U 4

session

p pi pi skupina
v pozadi v pozadi v pozadi v popredi

Fidici
proces



procesy jedné skupiny jsou v obousmérném spojovém

seznamu, p_pglink a p_ppglink
- kazdy proces patii do skupiny procesi identifikované
ukazatelem v deskriptoru procesu (proc zaznamu)
- je vytvafen v pribé¢hu fork —
- procesy rodi¢, potomek. sourozenec jsou ve stejné A "“’“:'d"'" lothe
skupiné pid_id mrd gy
pid_pglink of its process
- PGID je PID vedouciho procesu prea:t pid_link < group links both
pid_ref £ p_pidp and p_pgidp to
p_pglink © the PID structure.
P_ppglink f..
p_pidp
gt struct pid ;
. s . a
po z,a‘héjcm procesu ze shellu, je proces umistnén do vlastni ::’;mk
skupiny volanim pid_link
pid_ref
int setpgid(pid, pgid); Processes in the same process group link to the PID
structure of the process group leader for the PGID.
proc_t proc_t o proc_t Process
. . Group
procesy kolony budou v jedné skuping, vedoucim bude prvni p_pglink p_pglink p_pglink  |Leader
( p_ppglink P_ppglink p_ppglink
Vybiofeny: proces p_pidp p_pidp P_pidp
praide [ ] ppgidp L J——— |ppoidp |
H i 1
It 1 1 1va mvorocesa 00| TTSTTTTTTTTT T |
nejen shell, ale 1 aplikace mohou vytvaret skupiny procest atruct pid atruct phi L struct pid |
signaly mozno zaslat viem procesim skupiny :ﬁ*:ﬂm :: :,m - ::: :IM
pid_link pid_link pid_link
skupina procest muze byt v popfedi nebo v pozadi pid_ref pid_ref pid_ret
- procesy skupiny v popfedi maji pfistup k fidicimu (login) D e G
terminalu
- procesy skupiny v pozadi pii ¢teni nebo zapisu na fidici Zdroj: McDougalR.. Mauro J.: Solaris Intermals. Prentice Hall 2006
terminal obdrzi signal SIGTTIN nebo SIGTTOU
sezeni obsahuje skupiny procesu se spole¢nym fidicim
terminalem
Process Group
-t X t
- je reprezentovano datovou strukturou, na kterou ukazuji :’:;: ws :':“ Y :':“ == :':;m
procesy _ppglink P P
- deédise v prubehu fork () p-pidp P- 8
: 2 2 : 5 % ; p.pgidp P P
- vedouci sezeni, proces ktery vytvofil spojeni s fidicim p_sessp ¥ P P
terminalem, typicky login shell
- SID je PGID vedouciho skupiny
shell s fizenim uloh L:L'
- po stisknuti CTRL Z vysle viem procesiim skupiny s gid
v popedi Sigl:li’ll SIGTSTP a procesy jsou zastaveny a je g
mozno je umistnit do pozadi - bg s_cred
- ulohu mozno pienést do popfedi prikazem fg, kdy o
vedouci sezeni volanim tesetpgrp () ji piifadi fidici
termmal Zdroj: McDougalR.. Mawro J.: Solaris Internals, Prentice Hall 2006

login
shell

Az or bg puts
this group in
the

background.

Control
Terminal

Zdroj: McDougalR., Mawro J.: Solaris Internals. Prentxe Hall 2006
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Meziprocesova komunikace, roury, sdilena pamét,
semafory, zasilani zprav - implementace.

Thursday, May 30, 2013 8:28 AM

Rada aplikaci se skladd z mnoha spolupracujicich procestl. Ty mezi sebou komunikuje a sdileji
informace.

Jadro OS musi poskytovat mechanismy, které to umozni — nazyvame je prostfedky meziprocesové
komunikace. Jejich Gcéelem je:

e Prenos udaju

e Sdileni dat

e Ozndmeni vzniku udalosti

e Sdileni prostredkd

e Sledovani a sdileni béhu procesu, napf. pti ladéni programu

1. Signaly
e UmozZiuji oznameni procestiim o asynchronni udalosti
e Viz otazka,Signdly”

2. Roury (pipes)
e Zapis dat na konec roury, ¢teni dat od zacatku

a. Nepojmenované roury

e Vytvoreni systémovym volanim pipe () — vraci dva deskriptory, jeden pro ¢teni, druhy pro
zapis
e Pfivytvareni procest jsou deskriptory roury dédéné
e do roury miZe zapisovat i Cist z ni vice procesu, data jsou ¢tena v poradi, v jakém byla zapsana
e Procesy mohou komunikovat prostifednictvim roury, pokud byla vytvoiena spole¢nym
predchidcem
e Po skonceni viech predchidcl pfestava roura existovat
b. Pojmenované roury, FIFO roury
= Perzistentni, existuji jako soubory, i kdyZ je nepouzivaji Zddné procesy
= FIFO musi byt explicitné zrusen, jako oby¢ soubory —unlink
= QOproti oby¢ souborlim jsou prectena data odstranéna a z pohledu komunikace maji stejnou
sémantiku jako nepojmenované roury
= Vytvoreni FIFO souboru: mknode (cesta, mdéd, zafizeni),mkfifo (cesta, mdéd)
= Mdd = obvykla opravnéni
= Zatizeni = pro vytvareni specidlnich souborl pro zafizeni
= FIFO jsou pak oteviena sys volanim open () — vraci deskriptor souboru
= do FIFO jde zapisovat sys voldanim write () nebo z néj Cist sys volanim read ()

Nasledujici zpUsoby maji podobnou implementaci — jsou identifikovany IPC (inter-process
comunication) klicem (obdoba cesty k souboru) a zpfistupniovany identifikatory IPC (obdoba
deskriptoru souboru) — ty nejsou vazany na proces a neméni se v prlibéhu Zivota objektu; ziskani
identifikatoru IPC volanim shmget () , semget (), msgget ()

3. Sdilena pamét
= QOblast paméti, ktera je sdilena vice procesy
= Sdilend data jsou v paméti fyzicky uloZena jen jednou, procesy je maji namapované do
vlastniho virtudlniho pamétového prostoru (napf. PouZivaji DLL)
= Proces ji vytvoFi/ziska volanim shmid = shmget(kli&, velikost, p#iznak);
= Shared memory id, shared memory get
= Proces pripoji oblast na virtualni adresu volanim:
adr = shmat(shmid, shmadr, shmpfiznak) ;
= shared memory at”
= shmadr je ndvrh adresy pro pfipojeni oblasti; pokud je shmadr nula, jadro adresu
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vybere
= skutecnd adresa je ndvratova hodnota
= Odpojeni oblasti:
" shmdt (shmaddr) ;

(e )
&

Shared
Pege

Frame

4. Semafory - synchronizacni primitivum s celociselnym c¢itaéem a metodami P() a V()
» semid = semget(klié&, pocet, p¥iznak)
= vrati identifikator pole semafori o velikost pocet
= stav = semop(semid, sops, nsops)
= atomicky vykona operace nad polem semafori
= sops je ukazatel na polesnsops prvky typu sembuf

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_ flg;
}:
5. Zasilani zprav
= Procesy komunikuji prostfednictvim zprav
= Zprdva vytvorend procesem je zaslana do fronty zprav, je tam, dokud ji jiny proces neprecte
= Zprdva obsahuje 32bitovy typ a data zpravy
= Typ zpravy umoziuje selektivni vybér zprav z fronty
= Synchronni/asynchronni, blokujici/neblokujici
= Proces ziska/vytvofi zpravu volanim:
* msgqgid = msgget(klié&, p¥iznak);
= message queue id”
= Zprdva se ulozi do fronty volanim:
* msgsnd(msggid, msgp, poc¢et, p¥iznak)
= msgp = pointer na zpravu obsahujici typ zpravy, ktery je ndsledovan
= pocet = velikost zpravy v€etné typu v bytech
= zpravy jsou ve fronté v poradi jejich prichodu
= vybér zprav z fronty volanim:
= pocet = msgrcv(msgqgid, msgp, maxpct, msgtyp, ptfiznak)
= je-li Ctend zprava delSi nez maxpct, je oseknuta
= msgtyp = 0 - vrati se prvni zprava z fronty
= msgtyp kladny = vrati prvni zpravu typu msgtyp

evyvs

= Na Windows:

= SendMessage(HWND okna, int message, WPARAM. LPARAM) - blokujici, ¢eka na
vyzvednuti zpravy

= SendNotifyMessage/PostMessage - neblokujici
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= Kazdé okno ma svou smycku zprav while(GetMessage(..)) - blokujici

= PeekMessage - neblokujici

msgque

o k] ]

e

émsq_last

msg_next

msg_spot Lxsq_:s.pol ! msg_spot
Message | [ Message | © Message

Tea | Ted ;i Text

IPC message queue data struciures

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

OS - stranka 268


https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Synchronizace v jadre, symetricky multiprocesor,
atomické operace.

Thursday, May 30, 2013 8:29 AM

Problém kritické sekce - uvedeni dat do nekonzistentniho stavu nebo preruseni v okamziku vypoctu

Kdéd jadrovych funkci se vykonava:

PFi systémovém volani
Pfi obsluze vyjimek a preruseni

Atomické operace

e Atomicka instrukce, jen jeden procesor aktivni v dobé jejiho vykonani

Spinlock

e Klasicky spinlock, u uniprocesoru fesen jen zakazem preempce jadra, uvnitf spinlocku je
preempce jadra téz zakazana, u multiprocesoru v ¢ekaci smycce je preemplce jadra povolena a
kernel tak misto toho mUzZe naplanovat jiny proces

Read/Write spinlock

e Oproti klasickému spinlocku zde readefi mohou Cist neustale, writer musi ale ¢ekat az vsichni
vse prectou, pak to zamknout a zapsat; to samé u readerd, ktefi vSichni museji ¢ekat az jim to
writer zas uvolni

Seqlock

When using read/write spin locks, requests issued by kernel control paths to perform a

read_lock or a write_lock operation have the same priority: readers must wait until the

writer has finished and, similarly, a writer must wait until all readers have finished.

Seqlocks introduced in Linux 2.6 are similar to read/write spin locks, except that they give

a much higher priority to writers:

in fact a writer is allowed to proceed even when readers are active. The good part

of this strategy is that a writer never waits (unless another writer is active);

@ the bad part is that a reader may sometimes be forced to read the same data

several times until it gets a valid copy.

Each seqlock is a seqlock_t structure consisting of two fields:

a lock field of type spinlock_t and an integer sequence field.

This second field plays the role of a sequence counter. Each reader must read this

sequence counter twice, before and after reading the data, and check whether the

two values coincide.

In the opposite case, a new writer has become active and has increased the

sequence counter, thus implicitly telling the reader that the data just read is not valid.
- Kernel Semaphore

However, whenever a kernel control path tries to acquire a busy resource
protected by a kernel semaphore, the corresponding process is suspended. It
becomes runnable again when the resource is released.
Therefore, kernel semaphores can be acquired only by functions that are allowed
to sleep:
interrupt handlers and deferrable functions cannot use them.

- BKL (Big Kernel Lock)

- http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/I-linux-synchronization/index.html
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Systémova volani sdileji jednotlivé struktury v jddfe OS — snaha o zabranéni soutéze nad
systémovymi daty prostfednictvim:

Nepreemptivnost procest jadra

v

Jadrovy proces nemuzZe byt prerusen a nahrazen procesem s vyssi prioritou (pokud samotny proces
neudéla yield). | tak ale muzZe byt prerusen vyjimkou nebo prerusenim, a obsluha preruseni mize byt
zase prerusena prerusenim.

Problém blokujicich operaci — moznost deadlocku -> uvolnit procesor pred blokujici operaci

Atomické operace
Instrukce provadéjici celou v jedné instrukci (inc, dec...)
NemuZe vzniknout nekonzistence dat — neni preruseni

Pouze pro jednoprocesorovy stroj, pro multiprocesorovy je specialni instrukce zamykajici sbérnici

Zakaz preruseni

Kriticka oblast zacind zakazem preruseni a konci obnovenim pferuseni
KS musi byt kratka a rychla -> blokovani I/O a procesoru

Velmi nebezpecné a nefunguje na viceprocesorovych systémech

Nesmi se ¢ekat na oznameni uddlosti prerusenim

Zamykani
Pro viceprocesorové systémy velmi nakladné (rezie)
Semafory v jadru, spinlock

Zabranéni uviznuti kdy vice proces 7ada vice zdrojd (pfifazeni A->1, 2 B-> 2, 1) — prostfedky se VZDY
alokuji v poradi adres semafort

Symetricky multiprocesing SMP

CPUD | crur

| Pt l | mezipamd’
RAM

Procesory (identické) a sdilena hlavni pamét jsou pripojeny ke spole¢né sbérnici, tu je nutno
zamykat pro vyhradni pfistup jednoho procesoru (aby nemohly 2 procesy zapisovat na stejné misto v
paméti naraz).

Klasické atomické instrukce (dec, inc) nejsou atomické, nutna specialni instrukce zamykajici sbérnici
Nutnd synchronizace mezipaméti (cache) procesor(: kdyz procesor modifikuje svou mezipamét,
musi kontrolovat jestli stejna data nejsou v mezipaméti jiného procesoru a kdyz ano, musi je
aktualizovat nebo zneplatnit.

Uloha miZe byt zpracovavana postupné rliznymi procesory, je umisténa ve sdilené hlavni paméti

Na vice procesorech naraz mohou byt soucasné provedena systémova volani

Obsluha preruseni — obsluhuje procesor, ktery ma k dispozici nejvice volnych prostiedkd (obsluhuje
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evvys

Nutno resit pokrocilym zplsobem synchronizaci jadra — semafory + spinlock

spinlock — efektivni pro multiprocesory — blokujici skonéi na jiném procesoru a nemusi se nic
pfepinat

spinlock nesmi chranit data pfistupna pfi obsluze preruseni - pferuseni modifikuje data — problém
feSeny zakazem preruseni v KS

Procesy mohou vyuzivat zdmky dvéma zpUsoby:

sdilené - pro Cteni (lepsi propustnost)

vyhradni — pro zapis

Kromé SMP existuji dalsi technologie pracujici na podobném principu:

e asymetrické multiprocesory ASMP - navic vlastni lokalni paméti a I/O pripojeni u procesor, které
tak mohou mit rlizné instrukcni sady — kazdy procesor ma specialni funkce — nelze libovolny proces
na libovolny CPU

1/0 I/0 (jiné)
CpPU 1 CPUn
lok. lok.
pamét pamét
| | _ spojovaci
subsystém
(napf. shérnice)
systémovai
(sdilend)
pamét

e multiprocesor s distribuovanou paméti - procesory maji jen lokalni paméti, neni sdilena pamét,
komunikace zasilanim zprav, topologie 2D mfizky nebo N-rozmérné krychle, vyhoda odstranéni
spolecné sbérnice jako uzkého hrdla

CpPU CPU
pamét pameét
M"I'iu'\.‘t" ('l'r[ 1
linky .
' pamet

Atomické operace

e operace vykonavana procesorem v jedné instrukci (inc, dec)

e problém u SMP — instrukce jiZ neni atomicka v ramci procesl — nutno navic uzamknout sbérnici
instrukci lock*

e atomicka instrukce pro podporu semafor(l a spinlocku — TSL (TestAndSetLock)

OS - stranka 271



mov edx, DWORD(-1) //-1 zam&eno
//otestujeme stav zamku, 0 = odemceno
spin: mov eax, [lockState]

test eax, eax

jnz spin

//zkusime ho zamknout s -1

lock cmpxchg [lockState], edx
//neptredbéhl néds jiny procesor?
//puvodni lockState je v eax
test eax, eax

jnz spin

Neoptimdlni verze:
while (!acquire lock())
{ Sleep( 0 ); }

do work();

release lock();

spin_ lock:
TSL R, lock ;; atomicky provede R:=lock a lock:=1
CMP R, 0 ;; byla v lock 07
JNE spin lock ;; pokud nebyla (R<>0), byl zamek nastaven ->
cyklus
RET ;; néavrat, tj. vstup do KS

spin unlock:
LD lock, 0 ;; uloZz hodnotu 0 do lock
RET

7 <https://d.docs.live.net/67cbdb2faf0647ea/Dokumenty/FAV/A11N0110P/Statni%20zavéreéna%
20zkouska/PPR/PPR_Karfik v2.docx>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Virtualni souborovy systém, Extended File System.

Thursday, May 30, 2013 8:30 AM

http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-virtual-filesystem-switch/index.html

- Abstrakéni vrstva(vrstva abstraktniho API) mezi OS a konkrétnim souborovym systémem.

- Na jedné strané je univerzdlni rozhrani pro operacni systém a na druhé strané konkrétni ovladace
pro vSsechny podporované souborové systémy

- Lze jednoduse pridavat podporu pro rizné FS jenom novym ovladacem pro VFS bez potfeby
upravovat jadro.

- Umoznuje zajistit dopfednou kompatibilitu OS s novymi FS

- rozhrani stejné pro vsechny FS — aplikace nemusi znat podrobnosti o FS, jen vyuZiva poskytnuté
rozhrani

User Processes

system calls (traps) made to the system call interface

SYSTEM CALL INTERFACE

v
VFS

The
Kernel

| MINIX fs Ext3fs |

Py )

| Buffer Cache |

v

| Device Drivers |

| IO request |

v

| hardware I

Struktura VFS Linux

OS - stranka 273


http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-virtual-filesystem-switch/index.html

file chject file object file object
dentry object dentry object
l \ dentry objact
inode object inode object /

|

|

super_block object

From <http://www.bing.com/images/search?q=VFS&view=detail&id=0CE8CFF2EE03ACOEC78D8105CE040D3878E27A38

wismount

&first=91&FORM=IDFRIR>

Tie | | -,,ia | i ™Iie |
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| e 1
p— v \\ uP-?YH-'I‘l:Il
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usr| | [(mp] ?'J'm"‘\
|14a:u.u1 |
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al-* ,,‘ | J
' L iy | cache
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|=—%
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File

Ll
- Ll
Serper Slock

Ol el i
1)

struktura obsahujici informace o otevieném souboru (procesem)

ukazatel na dentry = otevieny soubor (spojuje i-node — jeho &islo se jménem souboru)
maod otevieni, pozice v souboru, operace (read/write/seek)

pocet procesU sdilejicich File (pfikazem dup)

Dentry

polozka hierarchické struktury, umozZiuje vytvaret stromy v modernich FS
rodic (root nema3,

je jen jeden)

potomci (adresare + soubory)
pouze virtudlni (neexistuje na disku)
sdruZeny inode objekt se samotnymi daty a informacemi
vyuziti hash tabulky pro urychleni ptistupu k polozkam

Inode

obsahuje veskeré informace pro VFS o souboru (souborem je i adresar, blokové zafizeni)

OS - stranka 274



http://www.bing.com/images/search?q=VFS&view=detail&id=0CE8CFF2EE03AC0EC78D8105CE040D3878E27A38&first=91&FORM=IDFRIR
http://www.bing.com/images/search?q=VFS&view=detail&id=0CE8CFF2EE03AC0EC78D8105CE040D3878E27A38&first=91&FORM=IDFRIR

¢ Jen metadata, na datové bloky odkazuje
typ souboru, vlastnik, skupina, prava, ACL
velikost souboru, data pfidani, modifikace, mazani
pocet odkaz( (soft/hard link)
odkazy na i-uzly (jeho ¢islo) — pfimé/nepfimé
stav i-uzlu (dirty/clean)
pro prohledavani je inode ve zfetézenych seznamech: nepouzivané, pouzivané, dirty

Suparblock )
:' ﬂhhm .;-..

_ dentrycache ...

File abject

Cdentry | | dentry
~Objact

—» id

— = f£_dentry
e d_inode
— i_sb

| waa
wlgstmak
:
| oun
i ThupEng DATA
Las ok tnfa cmmnmmnenTd
| vl b oo
e M- [
| el 1inkh J
| * 4 ._: | — EETA

| meipfamk Ero)onitd

——

LATA

Superblok

globalni informace o fyzickém FS
korenovy adresafr, typ FS, seznamy i-uzld
vSechny superbloky jsou ve spojovém seznamu

P¥ipojeni FS

= registrace + pfipojeni (zaclenéni do souborového systému)
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registrace zavedenim modulu — OS ma k dispozici funkce a informace pro pfipojeni FS — body
pfipojeni = adresar, kde je FS pfipojen

kofenovy souborovy systém = korfen souborového systému OS

OS precte superblock z disku a pripoji korenovy adresar do cilového bodu ptipojeni — plvodni
adresar je zakryty novym FS

prida do seznamu pfipojenych souborovych systému

Odpojeni FS:

nelze odpojit kofenovy FS
nelze odpojit pouzivany FS (jeho soubory)
odpojeni zpusobi flush na disk (zapis dirty soubor()

EXT (Extended File System)

Vychazi z UFS, navrZen a vytvoren pro Linux

EXT, EXT2 az EXT4

Rlzné typy souborl: obyceny soubor, blokové a znakové zafizeni
Pevné odkazy, symbolické odkazy

Ext3

Zurnalovaci (3 zpUsoby Zurnalovani)

aktivné predchazi fragemntaci (nelze jej defragmentovat kdyz je pfipojeny)
zpétné kompatibilni s ext2

Ext4

Zpétné kompatibilni s ext3 (fork a pfidani funkénosti) krom extent(

Extent: nahrazeni tradi¢niho blokového rozdéleni, zmensuje fragmentaci a zlepSuje vykon pfi praci s
velkymi soubory (aloka¢ni jednotka o velikosti az 128 MB) — pfi pouZiti nelze mountnout
jako ext3
Delayed allocation — alokovani az pti zapisu (zmensuje fragmentaci)

Rychlejsi kontrola (pfeskakovani nealokovaného mista)

Nanosekundovy timestamp

Viz Kapitola/Zalozka Bakalar

http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc781134(v=ws.10).aspx

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Sprdva V/V zafizeni.

Thursday, May 30, 2013 8:30 AM

Téz /0 zatizeni nebo periferie.

V/V (input/output) zatizeni je hw zafizeni které zprostiedkuje kontakt pocitace s okolim,
Kldvesnice/mys, ¢tecka kodl

Obrazovka, tiskarna

pfipadné pseudo zafizeni

/dev/null

/dev/random - generator ndhodnych Cisel

Principy 1/O Software
Vsechny I/0 instrukce jsou privilegované instrukce, a tedy probihaji v reZimu jadra, operacni
system pak musi poskytovat prostfedky pro provadénil/O

The I/O system se sklada z:

A buffer-caching system
A general device-driver interface
Drivers for specific hardware devices

uZiv

proces |
"ﬁ-g:;l::.c;iér' ' em. - formatovany 1O
: i 'I-'D poZadavek

software nezavisly

. --1-- pojmenovan, ochrana, alokace
na zafizeni

- ovladale zafizeni

--- -~ Zapis na zafizen/

obsluha preruseni ... 1.. yzbuzen/ oviadade po dokondeni /0 operace

I hardware

1.-3. —reZim jddra:
1. Obsluha preruseni
e Radi¢ vyvola preruseni ve chvili dokonéeni I/O poZadavku
e Snaha, aby se pferusenim nemusely zabyvat vyssi vrstvy
Ovladac zada 1/0O pozadavek, usne (p(sem))
e Po prichodu pferuseni ho obsluha preruseni vzbudi (v)
o Casové kriticka obsluha preruseni — co nejkratsi
2. Ovladace zafizeni
e Obsahuji veskery kdd zavisly na 1/0 zafizeni = zpisob komunikace s fadi¢em zatizeni + zna
detaily (vi o sektorech a stopach na disku, pohybech diskového raménka,...)
e Qvlada vsechna zafizeni daného druhu nebo tfidu podobnych zatizeni (ovlada¢ SCSI diskd
- vSechny SCSI disky
e Ovladacdi je predan ptikaz vyssi vrstvou (zapi$ data do bloku n) = novy pozadavek zarazen
do fronty (muze jesté byt obsluhovan predchozi) = ovladad zada prikazy fadici (az ptijde
pozadavek na rfadu; napt. Pfec¢teni sektoru) = zablokuje se do vykonavani pozadavku (pfi
rychlych operacich jako zapis do registru se neblokuje) = vzbuzeni obsluhou preruseni
(dokonéeni operace) + kontrola, zda nenastala chyba = pokud OK — pfeda vysledek (status
+ data) vyssi vrstvé = bere dalsi pozadavky ve fronté (1 vybere a spusti)
e QOvladace casto vytvareny vyrobci HW (dobre def. rozhrani mezi OS a ovladaci)
e Ovladace podobnych zafizeni — stejna rozhrani (sitové karty, zvukové karty,...)
3. SW vrstva OS nezavisla na zafizeni
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e Poskytuje I/O funkce spole¢né pro vsechna zatizeni daného druhu (nap¥. Spolec¢né fce pro
vSechna blokova zafizeni)
e Definuje rozhrani s ovladaci
e Poskytuje jednotné rozhrani uzivatelskému SW
¢ Funkce:
1. Pojmenovani zafizeni (LPT1 x /dev/Ip0)
2. Ochrana zafizeni (ptistupova prava)
3. Alokace a uvolnéni (v 1 chvili pouzitelna jen 1 procesem — tiskdrna, plotter, ...)
4. Vyrovnavaci paméti (blok. zatizeni — bloky pevné délky, pomala zatizeni — ¢teni/zéapis
s vyuzitim bufferu)
5. HIaseni chyb
6. Jednotna velikost bloku pro blokova zafizeni
e V Linuxu se zafizeni jevi jako objekty v souborovém systému
4. 1/0 SW v uzivatelském reZimu
e Programator pouziva v programech I/0 funkce nebo pfikazy jazyka
e printfvC writelnvPascalu | knihovny sestavené s programem | formatovani—
printf | ¢asto vlastni vyrovnavaci pamét na jeden blok
e Spooling — impl. pomoci procesl béZicich v uZivatelském reZzimu, = zplisob obsluhy
vyhrazenych I/0 zafizeni
o pfiklad spoolingu: ptistup k tiskdrné ma pouze 1 specialni process — daemon lpd (m3 pfistup
do spooling directory, odkud vezme pfipraveny soubor k vytisknuti, vytiskne ho a zrusi)

Procesor komunikuje s V/V zafizenimi pomoci registrt (mGzou slouzit jako vyrovnavaci pamét)
e lzolované (port-mapped): Pristupné pomoci specialnich instrukci

e Vnitini (10 mapped): namapovana pamét (namapuju si CD-ROMku do paméti),
= adresované jako pamét,
= pristupné pomoci béZznych pamétovych instrukci
= napr. DMA, velmi rychlé protoze data nemusi do paméti prfendset procesor

= Porusuje Von Neumannovu architekturu:

Pamat

t 4
-
Ridici AL
jednotka jednotka

V/V zafizeni si vyzada obsluhu procesorem pomoci preruseni — 1 bitovy kanal, ktery pouze
upozorriuje procesor, ze je tfeba vénovat se V/V

Vyuziti V/V zafizeni v programu vyzaduje systémova volani (procesor musi bézet v privilegovaném
rezimu, do kterého se uzivatelsky program nesmi pfepnout).
e Specialni konstrukce jazyka — napf. proudy v C (stdio)

Soubor typu zafizeni

Unixové OS mapuji V/V zafizeni do souborového systému (protozZe se snazi do soub. Systému
mapovat Uplné vsechno)

Soubor se vytvari systémovym volanim mknod () s parametry
e Jméno

e Druh —blokové, znakové, roura
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Hlavni ¢islo — identifikuje skupinu (USB)

VVVVV

Blokova zafizeni: je potifeba zapisovat a Cist vZdy cely blok uréené velikosti (video, zvukova karta)
= HDD
= Obsluhuji se V/V operacemi s mezipaméti nebo strankovymi V/V operacemi
= Libovolny (random) pfistup k blokim zatizeni
Znakova zafizeni: zapsan a Cten je vidy jeden znak (terminal, COM a LPT porty)
= Klavesnice, mys

= Protoze jde o jeden znak, nemaji mezipamét - data jsou pfenasena primo do
uZivatelského adresového prostoru

= Mechanizmus proudu — duplexni zpracovani
= Sekvencni pristup k datlim
Sitova zafizeni nemaiji sviij soubor.

Obsluha blokovych zarizeni

Pfistup k blokovym zafizenim musi byt fadné planovan a synchronizovan. K tomu ucelu obvykle
slouzi modul jadra zvany I/O Scheduler (I/0 pldnovac). Tento modul spravuje fronty pozadavkd na
blokova zafizeni a s pouZitim téchto front posild pozadavky ovladaclim zafizeni.

V/V operace s vyrovnavaci paméti
e Ve vyrovnavaci paméti je uloZen diskovy blok
e Vyrovnavaci paméti blok(l jsou organizovany v mezipaméti vyrovnavacich paméti blokd
(block buffer cache) pomoci hlavicek blokt
Strankové V/V operace
e Data se prenaseji po blocich, adresovy prostor procesu je mnoZzina stranek
e V/V operace pro obycejné soubory jsou vykonavany a ukladany po strankach v mezipaméti
stranek
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Process

User Process
3 Ki_arr;;I ________ Logical
Read (file, offset)
Page Cache
File System
Inodesand & ’
Metadata Physical Read (device, sector #)
Buffer Cache !
Disk

[utlk, 629-725], [OSConcepts-7thEd, 549-580], [OSDesignAndImpl, 220-357]
[2OS - pdf k 11a12 prednasce]

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Modely SIMD, SPMD. MPSD, MPMD.

Wednesday, May 29, 2013 4:49 PM

SISD (Single Instruction Single Data)

e Sekvencni vypocet, zadny paralelismus, napf. MSDOS

BIED Instruction Pool [

FU

Data Pool

SIMD (Single Instruction Multiple Data)

e Datovy paralelismus, napf. vektorovy paralelni pocita¢, maticové a vektorové vypocty na GPU

(operace pro Upravu kontrastu v obrazku apod.), vektorova instrukce = jedna instrukce zpracuje
nékolik dat najednou

SILITY Instruction Pool !

] PU

IS

Data Fool

et {PU}

e IS |

MISD (Multiple Instruction Single Data) = MPSD (Multiple Program Single Data)
Pouzivano pro vypocty odolné proti porucham, nékolik systém zpracovava ta sama data a museji se
shodnout na vysledku — napft. letadla. PouZiva se také v pipeline architekture, kde nékolik procest

zpracovava data v jednom datovém proudu, napt. montdzni linka. Urychleni u pipeline je N (rovno
poctu fazi).

MIED Instruction Pool
=)
[=]
P Lol Lfpo)
o
]
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MIMD (Multiple Instruction Multiple Data)

Nékolik procesorl zaroven vykonava rlizné instrukce nad nékolika rliznymi daty. Procesory pracuji
bud asynchronné, nebo maji sdilenou pamét — o zajisténi integrity se stara OS, nebo distribuovanou
pamét — ma lepsi Skalovatelnost.

3 ERATD Instruction Pool

o PU 4 FefPU e

cwlPU[+d s {PU

Data Pool

—r{PU[~ =~IPU |~

s P e {PU o

SPMD (Single Program Mutiple Data)

Nékolik procesorl autonomné vykonava jeden program nad riznymi daty. Bod vykonavani
programu nemusi byt na vSech procesorech stejny, oznacuje se téz jako dekompozice dat.

Pouziva se ke zpracovani velkych objemu dat, k proces( bézi podle stejného programu a zpracovava
strukturou stejné, ale hodnotové rizné casti dat.

Ptiklady pouZiti: Monte Carlo, iteracni numericka reseni

MPMD (Multiple Program Multiple Data)

Nékolik procesor(i autonomné vykonava vice nez jeden program nad rliznymi daty. Napf. farmer-
worker, kdy jeden proces Ukoluje ostatni. Nemusi jit nutné pouze o urychleni vypoctu — napfr.
distribuované simulace, systém spolupracujicich komponent.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Paralelizace cyklU.

Thursday, May 30, 2013 8:31 AM

Paralelizace cykld

e Lze provést dekompozici dat, mlZeme cykly paralelizovat a tim urychlit vypocet => datovy
paralelismus SPMD

e Pfiklady: nalezeni minima/maxima v poli, soucet prvka v poli

Rozdéleni proménnych v paralelnim vypoctu

o Lokalni proménné — inicializovany uvnitf smycky
e Sdilené proménné
o Nezavislé — pokud jsou vyuZivany jen pro ¢teni, nebo pokud v pfipadé pole jde pouze o jeden
prvek, se kterym je pracovano v jedné iteraci
o Zavislé — dale se déli na:
= Redukcni — nejprve se Cte a pak zapisuje (vSe v jedné iteraci) — napf. suma - staci mi
lokalni kopie proménné a dam to dohromady nakonec - viz concurrency runtime
= Uzamykané — mUze byt ¢tena i zapisovana v nékolika iteracich (v rdmci jedné iterace),
nezdlezi na poradi iteraci — napf. max - musim pouzit zamky, jinak to nejde
= Usporadané — zavisi na poradi iteraci - nepomuze mi nic (jen nejake chytre prevedeni na
jiny problem, nelze paralelizovat)

Paralelizaci souctu pole Ize provést snadno, protozZe se v cyklu vyskytuje nejvyse redukéni proménna,
kterou stadi jen oSetfit mutexem.

Paralelizace cyklu se zavislou usporadanou proménnou

S = urychleni = éas_neparalelizovany/éas_paralelni

ve

E = uéinnost = urychleni/poéet_cpu

Paralelizace s¢itani prefix (vysledek pole souctd) jiz nelze provést jednoduchym rozdélenim iteraci
vlakndm, protoze se v cyklu nachazi usporadana proménna.

Usporadana proménna nam brani zapisovat do pole v jiném nez urceném poradi. Proto zavedeme
jesté jednu kopii pole. S i-1 pak pfistupujeme do pole, do kterého se v cyklu jiz nezapisuje (zruseno
usporadani). Poté miZeme preusporadat poradi pocitani prefixd do stromu s vrcholem uprostred
sCitané posloupnosti. JestliZze Ize paralelizovat vypocet posledniho prvku, |ze paralelizovat i vypocet
ostatnich prvk(. Pomoci Gprav a optimalizaci se mizeme dostat az na slozitost O(n/m) u paralelni
verze.

Loop Unrolling

e Napovéda pro prekladac s autovektorizaci
e V nejhorsim dojde k vétSimu vyuziti pipelines procesoru
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e Loop Unrolling

o Napovéda pro prekladac s auto-vektorizaci
o V nejhorsim dojde k vétsSimu vyuziti pipelines

procesoru
Naivné Lépe
doukle a[100], sum; double a[1l00], sum;
int 1i; double suml, sumZ, sum3, sumé;
int i;
sum = 0.0f;
suml = 0.0f;
for (1 = 0; sumZ = 0.0f;
i < 100; i+4+) { |sum3 = 0.0f;
sum += al[i]l; sumé4 = 0.0f;
1
//Prekladad¢ to muze, |[for (i = 0; 1 < 100; 1 + 4) |
//ale i také nemusi suml += ali];
//spravné pochopit. sum2 += al[i+1];
sum3 += al[i+2];
//Loop—unrolling sum4 += al[i+3];
//také sniZuje pocet |}
//porovnavéani, tj. i |sum = (sum4d + sum3) +

//ptipadnych skokd.

(suml + sum?2);

o Pouziti i++ v a[...] by mohlo vnést zavislost,
tj. zhorSit vykon pii vyuziti pipelines

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Amdahllv a GustafsonUv zakon, Karp-Flattova metrika.

Tuesday, June 4, 2013 11:58 AM

Hodné dobry material pfimo od intelu, ktery popisuje nejen Amdahllv a Gustavsoniyv zakon, ale i
jejich dusledky a divody, pro¢ dnes uz Amdahl nestaci:
http://software.intel.com/sites/default/files/m/7/e/2/3/0/1638-Gillespie-0053-AAD Gustafson-
Amdahl vl 2 .rh.final.pdf

Amdahldv zakon

Ep) =G+
S(p) =

lf?+:—‘1

S(p) < ﬁ < %{fz sekvencné provadéna cast kodu)
+_
p

Equation 1. A general representation of Amdahl’s Law

Where:
Speedup (N} = - DN N = Number of processor cores

i-5 £ = Seniaf perceniage of workload
(expressed as a decimal in the range 0-1)
N 0y, = Parallelizabion overhead for N threads

S+

Predpoklada, Ze velikost problému zlstane pri paralelizaci stejna
e Predpoklada tedy problém o konstantni velikosti
e Tzn. Ze s rostoucim poctem CPU se neméni rozsah ulohy
e Nevyuziva tak plné vypocetni silu, kterd je k dispozici pfi navyseni poc¢tu procesor(

Nelze dosahnout perfektniho urychleni, protoZe vidy bude néjaka ¢ast vypoctu provedena
sekvencné. G, H — ¢as straveny sekvencéné provadénym vypoctem. G je ¢as straveny vykonavanim
neparalelizovatelného kddu. H je ¢as stradveny vypoctem paralelizovatelného kédu, ale sekvencné.
Pro velké p plati S(p)=1 + H/G. To by znamenalo, Ze perfektni urychleni je mozné, pokud se lze
vyhnout kédu, ktery nelze paralelizovat. Ale ¢im vétsi pocet procesord, tim vétsi bude rezZie jejich
komunikace, takZe to prece jen nepUljde (rezie OS je dalsi faktor).

Nebere v potaz load balancing, reZii komunikace

e Pro problém pevné velikosti s narlstajicim poc¢tem CPU nar(sta reZie, coz od jistého poctu CPU
vede k pomalejsimu béhu nez pti mensim poctu CPU

Anomalni urychleni.

Distribuce rozsahlych dat u distribuované aplikace miZe omezit nutnost strankovat RAM.

S dostatecné rychlymi komunikacnimi kanaly pak dojde k rychlejSimu vykonavani programového
kddu, protoze odpada cekani na zpomalujici 10 operace provazejici strankovani, véetné obsluhy
pfislusnych preruseni. Napf. paralelizované vyhleddavaci algoritmy mohou mit vétsi nez linearni
urychleni — Ize rychleji upfesnit vybérova kritéria.

Superlinearni urychleni.

Je moziné, aby S vyslo Iépe neZ perfektni urychleni. Nejedna se o chybu ve vypoctu, zejména, pokud
porovnavame proti nejlepsimu sekvencnimu algoritmu. Vliv na to ma cache procesoru, predevsim
pfipad, kdy nastane mnohem castéjsi cache hit nez je obvyklé. Vypocet je pak provadén mnohem
rychleji, nez kdyz se programovy kéd dostava k procesoru z pomalejsi paméti. Zalezi na konkrétnim
programovém kddu, zda se ho bude dostateéné mnozstvi nalézat pravé v lokalni cache jednotlivych
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procesorl. Analogicky to plati i pro datovou cache.

Gustavson(v zakon
Rikd, Ze vypocty nad velkou mnoZinou dat mohou byt efektivné paralelizovany.

Zména oproti Amdahlovi - misto konstatniho rozsahu se uvazuje konstantni doba béhu.
e Pokud jde néco paralelizovat, vyresi se za stejnou dobu vétsi problémy ("vypocte se toho vic")

Pokud bude sériova ¢ast zanedbatelnd a budeme mit k dispozici spoustu procesoru s distribuovanou
paméti, Amdahl nam nepomzZe. A(n)=Cas vypoctu sériové, b(n) = ¢as vypoctu paralelné na p
procesorech.

a(n) + b(n) = 1 vypoéet na p CPU

a(n) + p * b(n) = 1 poéet na jednom CPU

_ a(m)+p=b(n)
- a(n)+b(n)

Equation 3. A computational representation of Gustafson’s Trend

Where:

SHN(T-5) N = Numnber of processor cores
Speedup {N) = — 'D” 3 = Senal pereenfage of worklosd
S+{1-5) ({eapressed as a decimal in the range 0-1)

0, = Farallelization overhead for N thregds

Karp-Flattova metrika

1_1
Yy D
e = 1:

urcuje podil, kolik kddu se provedlo sériové - y (ma to byt psi) urcuje urychleni na p procesorech.

¢ Napf. z tabulky s po¢tem vyuzZitych procesori (prvni fadka) a dosazeného urychleni (druha
radka) Ize vypocitat pro jednotlivé pocty CPU sériové provadény podil - e

o Pokud e zUstava stejné s pribyvajicim poctem CPU - hlavnim dlivodem je omezend
moznost paralelismu (a urychleni psi narlsta ¢im dal méné)

o Pokud e s pfibyvajicim po¢tem CPU roste, divodem k slabému urychleni je rezie
paralelismu (bud' se tyka nastartovani procest, komunikace, synchronizace nebo
omezeni architektury)

o Pokud e postupné klesa = ideal, ¢im dal vétsi cast vypoctu se provadi paralelné
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’

Faktory ovliviujici rychlost vykonavani programového
kddu.

Thursday, May 30, 2013 8:32 AM

Motivace
e State of the Art schopnosti procesort

Superskalarni architektura

CISC instrukce se prekladaji na mikrokdd, aby i procesory s CISCovou instrukéni sadou mohly tézit z
vyhod RISCové architektury

Pipelining

Vykonavani instrukci mimo poradi

Pfejmenovavani registri

Spekulativni vykonavani kédu dopredu

Odhadovani vysledkl podminek skoka

Vektorové instrukce

Ve vysledku mize jedno jadro procesoru vykonavat celé instrukce, nebo alespori ¢asti instrukci,
paralelné

Tj. co programator piSe jako kod jednoho vilakna, se ve skute¢nosti vykonava paralelné
Tj. uvedené optimalizace spadaji do ramce PPR
o Vice vlaken = principialni pohled na PPR
o +Optimalizace = reakce na aktudlni stav
o Co byvalo vyhodné paralelizovat, to dnes muZze rychleji spocitat ,,sériovy kéd“
Dobry preklada¢ mlze vytvofit takovy strojovy kdd, ktery umi vyuzit paralelizacnich schopnosti
procesoru
o Proto se lisi vykonnost kddu v zavislosti na prekladacdi a zvolené mife optimalizace
o Ale ani ten nejlepsi preklada¢ neumi odhadnout vse
Proto je tfreba mu umét pomoci takovym zapisem kdédu, ze kterého toho pozna co nejvice
o A proto je tfeba znat, jak to vypadd z pohledu procesoru
o Low-level techniky, pokud pro to neni zvlastni dlivod, se vyplati nechat na prekladaci
o Ale algoritmy na vyssi Urovni jsou zaleZitosti pro programdatora

Zakladni myslenky
Co lze, to se vypocitd pouze jednou
Co Ize, to se vypocitd paralelné
o Je vsak tfeba zvolit spravnou granularitu vypoctu
o Paralelizace totiz neni vidy vyhodna
V nékterych pripadech je sériovy kdd rychlejsi, ma mensi rezii — nevytvari a nesynchronizuje vlakna
Pamét se alokuje co nejméné, vyuziva se jiz alokovana pamét
Program se piSe tak, aby operacni systém co nejméné swappoval
Redukovat naklady na vytvoreni a synchronizaci vldken
BéZet co nejvice v uzZivatelském adresovém prostoru
Ale hlavné, psat efektivni kdd uz samotného vldkna
Paralelizovany neefektivni kéd bude s nejvétsi pravdépodobnosti pomalejsi nez efektivné napsany
sériovy kdd

Skoky

Eliminace skok(l ma zasadni vliv na zvysSeni vykonu (jump je hodné narocnej)
Vyuzit instrukce cmov — bytecode pro to nema ekvivalent

e Cilem je usporadat podminky, aby si procesor spravné tipnul, ktera instrukce bude dalsi
PFi adresovani paméti pres pointery *m musi prekladac predpokladat, Zze *m muzZe ukazovat kamkoli
a nema moc moznosti, jak optimalizovat. Proto vzhledem k optimalizacim je dobré pouZit zapis pres
indexy, kdy takovy zapis obsahuje jakousi ndpovédu pro prekladac, jak to celé optimalizovat.
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Eliminace nepotiebnych sekvenci Store-Load

Pouzivani do¢asnych proménnych, které mohou byt realizovany s pomoci registru
Programator by mél pomoci prekladadi jejich pouzitim — namisto co nejkratsiho zapisu kédu

Konverze operandt
Nemichat operandy riizné velikosti, konverze to zpomaluje
Loop Unrolling

Napovéda pro prekladac s autovektorizaci
V nejhorsim dojde k vétsimu vyuziti pipelines procesoru
e [oop Unrolling
o Napovéda pro prekladac s auto-vektorizaci
o V nejhorsim dojde k vétSimu vyuziti pipelines

procesoru
Naivné Lépe
double a[100], sum; double a[l100], sum;
int 1i; double suml, sumZ, sum3, sum4;
int i;
sum = 0.0f;
suml = 0.0f;
for (i = 0; sumZ2 = 0.0f;
i < 100; i+4+) { |sum3 = 0.0f;
sum += al[i]; sum4 = 0.0f;
1
//Prekladaé to muazZze, |[for (i = 0; i < 100; i + 4) /{
//ale 1 také nemusi suml += al[i];
//spravné pochopit. sum2 += ali+1l];
sum3 += al[i+2];
//Loop-unrolling sumd += al[i+3];
//také snizuje pocet |}
//porovnavani, tj. i |sum = (sum4 + sum3) +
//pFfipadnych skoku. (suml + sum2);

o Pouziti i++ v a[...] by mohlo vnést zavislost,
tj. zhorSit vykon pii vyuziti pipelines

Vyhodnocovani podminek

Podminky jsou obvykle vyhodnocovany ve zkracené formé — cilem je seradit podminky tak, aby pfi
jejich vyhodnocovani bylo zapotrebi provést co nejméné ukon, tzn. Bylo co nejrychleji vyfazeno co
nejvice moZnosti a aby byly co nejmensi naroky na vyhodnoceni podminky.

Sekvence AND kon¢i prvnim FALSE, sekvence OR kon¢i prvnim TRUE.

Branch prediction — predpovidani skokd

procesor obsahuje tzv. Branch prediction, kdy spekulativné vykonava kéd dopredu podle toho, jaky
predpoklada vysledek skoku. Uvedend konverze neméni stav branch-prediction, tj. Neovliviiuje
urychlovani volajici funkce, a kdyby se alokovala pamét, napf¥. Pro novy string, tak uz to stav branch-
prediction ovlivni.

Kopirovani paméti
kopirovani celého bloku paméti misto prvek po prvku

Garbage Collector

PPR - stranka 288



e zpUsobuje nahlé, nedeterministické vytéZovani systému
Synchronizace

e jinak nez kritickou sekci, napf. Pomoci InterlockedIincrement apod. Kriticka sekce ma velkou refzii.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx> fq
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Programové prostredky pro multithreading - Java,
POSIX, WinAPI, OpenMP.

Thursday, May 30, 2013 8:32 AM

Java

V programovacim jazyce Java jsou objekty a metody potfebné pro préci s vlakny dostupné ve
standardnich knihovnach.

Zakladem je tfida Thread

Thread

tvofi zaklad vsech paralelnich program( v Javé

pro jednoduché programy staci oddédit od této tfidy a prekryt metodu run(), do které se napise
vykonny kdd vladkna.

protozZe nékdy je potireba, aby nase trida dédila od jiné a zaroven méla vlastnosti vlakna, existuje
jesté rozhrani Runnable, které staci implementovat a tfida rovnéz ziska vlastnosti vlakna

pro napsani paralelniho programu staci vytvofit potfebné tfidy, napsat jejich vykonné kédy do
metod run(), a pak vlakna spustit (vldkna se spousti metodou start()

Stop, resume, suspend - deprecated

o Stop - po jejim volani viakno uvolni vSechny drZené monitory --> mlze zanechat uvolnéné
objekty v nekonzistentnim stavu

Stavy vlakna

. MNew .
| State|

Doy commpletion

s
2 = = - q"".:";';'_'f
. = ‘_:i i S
' Sleeping -,5_ E : Woaiting Blocked
Siate = - B State State
S L= .
= el
= == E & wo

Runningz|.
State
-

' -
Dyvend
State

V javé:
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start yield

suspend

end, run,
dispatchare
not methods of
clasg Thread.

dispatch

stop
States 0 to 4 correspond to CREATED, TERMINATED, RUNNING,

NON-RUNNABLE, and RUNNABLE respectively.

Monitory v Javé

komunikace vldken je fesena pres sdilenou pamét

kritické sekce jsou oSetreny klicovym slovem synchronized

monitor je soucasti kazdého objektu

pro implementaci monitord jsou uvnitf objektu monitoru skryté atributy:

1 zamek — pro vSechny synchronizované metody

1 fronta — pro blokovand vlakna cekajici na vstup do synchronizované metody (kriticka sekce)
nad frontou funguji privatni metody monitoru (objektu) wait(), notify() a notifyAll()

kromé téchto implicitnich monitord objektu Ize v metodé jesté vytvorit synchronizacéni blok,
ktery mlze pouZzit i jiny zdamek, nez je implicitni zamek objektu, coz dovoluje jemnéjsi ¢lenéni
vzdjemného vylouceni (napf. jen na ¢ast metody)

POSIX
Struktury v posixu jsou reprezentovany pomoci handle. Struktury jsou pthread_t, pthreat_mutex_t a
pthread_cond_t. Objekty maji sadu atribut(, které lze ménit pthread_attr_t, pthread_mutexattr_t,
pthread_condattr_t. Funkce pro manipulaci s objekty bud'vracejou 0 jako OK, nebo jinou hodnotu
jako chybovy kad.

O O O O

Vldkna
Program vldkna je vlastné funkce C s typem void* prog_name(void* arg)
vldkno se vytvoti nasledujicim zplsobem:

int status; //0 uspech, jinak chyba
status = pthread create(&worker, NULL, prog name,..);

vldkno bézi hned po vytvoreni

stavy vlakna jsou ready, running, waiting a terminated

vlakno se rusi pomoci pthread_exit (ze stejného vlakna) nebo pthread cancel (z ciziho)
Atributy:

o zpusob planovani: FIFO — nejprioritnéjsi kategorie (nejdrive se planuji vidkna tétokategorie),
RR —round-robin, FG — foreground, implicitni kategorie, stfidani vlaken, ty s vyssi prioritou
maji vice ¢asu, BG — background, vSechna vldkna se sttidaji, ale dostdvaji méné ¢asu nez FG
priorita
rozmér zasobniku
hlidac¢ zasobniku — jak daleko se miZzeme od konce zdsobniku dostat, jinak vznikne vyjimka
konec vldkna - vidakno dojde na konec svého programu - na toto ukonceni se Ize

O O O O
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synchronizovat z jiného vlakna pomoci pthread_join(na_koho_se_¢eka, kam_pfijde_vysledek)
nebo zabito z vnéjsku — pokud mozno nepouzivat, zakladni funkce pro likvidaci
pthread_cancel(obét); obét se mize branit pthread_setcancelstate(...), k likvidaci nemdze dojit
kdekoliv v kddu vldkna, ale jen v pfedem pripravenych mistech (volani blokujici funkce, volani
pthread_testcancel()), popisovany zplisob je synchronni, existuje i asynchronni)

Mutex

Je to synchronizacni primitivum, umoZziuje implementaci vzajemného vylouceni v kritické sekci. Jen
jedno vlakno vlastnici mutex mUze byt v kritické sekci, ostatni vlakna cekaji.

Pthread mutex lock(mutex handle)
Pthread mutex unlock (mutex handle)
State = pthread try lock(mutex handle)

Podminkova proménna

Vldkno se uspi do té doby, dokud se nesplni néjaka podminka, kterd se pak signalizuje pomoci
podminkové proménné. Podminkova proménna je svazdna s mutexem.

Pthread cond init

Pthread cond wait - blokujici operace, vlékno se ptrevede do stavu waiting, a
odemkne se zamek

Pthread cond timedwait
Pthread cond signal
Pthread cond broadcast - jako notifyAll ()
Pthread cond destroy

WINAPI

Process

Ma virtudlni pamétovy prostor, systémové zdroje, bezpecnostni kontext (kdokoliv nem(ize provadét
cokoliv), jedinecny identifikator, spustitelny kéd

Prioritni tfida — vlakna pak mohou mit prioritu pouze v rozsahu prioritni tfidy procesu.
M3 alesponi jedno vlakno (primarni - to hlavni), které mize vytvaret dalsi vldkna — threads a fibers

Thread

Entita v ramci procesu, kterou planuje 0S. VSechny vldkna sdili pamétovy prostor a zdroje svého
procesu. Vlastni handler vyjimek. Priorita: OS zajistuje inverze priorit, dynamic boost,
foreground/input véetné realtime.

Jedinecny identifikator

TLS — thread local storage, data, ktera jsou specificka/lokalni pro dany thread. MozZnost, jak si thread
mUzZe zabezpedit jedinecny pristup ke svym datlm. Kazdy proces ma k dispozici nékolik TLS slotd,
které mohou byt pouZzity jeho thready. MoZnost vyuziti ke zpracovani vyjimek.

Fiber

Bézi v kontextu vlakna, planuje ho thread procesu, jeden thread mizZe naplanovat nékolik fibers.
FLS — fiber local storage =analogie k TLS, FLS je asociovano s threadem.

Ma maly kontext (v porovnani s kontextem threadu) — zasobnik, podmnozZinu registra a inicializa¢ni
data.

Ma pftistup do TLS threadu, v jehoZ kontextu bézi.
Nema prioritu.

Synchonizacni objekty WinApi
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Mutex — vyZaduje prepnuti do reZimu jadra, CreateMutex, OpenMutex, ReleaseMutex

Event — stavy signaled/nonsignaled, maze byt bud' pulsni, tj, pfeklopi se do nonsignaled jakmile
propusti jednoho ¢ekajiciho, nebo zlistane signaled (Manual reset Event, Auto Reset Event).
CreateEvent, SetEvent, ResetEvent.

Pozn. txkoutny fikal, Ze event je rychlejsi kvlli tomu, Ze nevyZzaduje prepnuti do rezimu jadra - lhal.
Mutex, Event i Semaphore vyZaduji prepnuti, protoZe jsou implementovany na Urovni jadra a
umoziuji synchronizaci napfi¢ rdznymi procesy (mohou byt pojmenované). Opét v prednaskach je
jaksi uvedeno, Ze kriticka sekce ma velkou rezii - neni to pravda, kriticka sekce jako jedina
neumoznuje synchronizaci mezi procesy, ale pouze v ramci jednoho procesu. Diky tomu pfi bézném
vstupu/vystupu z/do ni (pokud je volnd) neni nutné nikam prepinat. Do reZimu jadra se prepne
pouze v ptipadé, Ze je kritickd sekce obsazena a je nutné ¢ekat na uvolnéni - pak se pfepne do rezimu
jadra a ceka se nad néjakym synchronizac¢nim primitivem, napf. EVENT nebo MUTEX.

http://www.codeproject.com/Articles/7953/Thread-Synchronization-for-Beginners?fid=89682
&select=3191727&fr=31#xx0xx

For Windows, critical sections are lighter-weight than mutexes.

Mutexes can be shared between processes, but always result in a system call to the kernel which has
some overhead.

Critical sections can only be used within one process, but have the advantage that they only switch
to kernel mode in the case of contention - Uncontended acquires, which should be the common
case, are incredibly fast. In the case of contention, they enter the kernel to wait on some
synchronization primitive (like an event or semaphore).

| wrote a quick sample app that compares the time between the two of them. On my system for
1,000,000 uncontended acquires and releases, a mutex takes over one second. A critical section
takes ~50 ms for 1,000,000 acquires.

Here's the test code, | ran this and got similar results if mutex is first or second, so we aren't seeing
any other effects.

From <http://stackoverflow.com/questions/800383/what-is-the-difference-between-mutex-and-critical-section>

Semafor — klasicky semafor, CreateSemaphore, OpenSemaphore, ReleaseSemaphore

Kriticka sekce — Critical section, ma velkou rezii, EnterCriticalSection (blokujici),
TryEnterCriticalSection (neblokujici), LeaveCriticalSection

Na signalizaci objektl |ze ¢ekat pomoci WaitForSingleObject nebo WaitForMultipleObjects.

Knihovny pro tvorbu paralelnich aplikaci bez nutnosti tvoreni vidken v kédu:

OpenMP

Idea je takovd, Ze vezmu sériovy program a jen s minimem zmén a s pomoci direktiv preprocesoru
urcim, které Useky kédu se budou vykondvat paralelné. Pokud se prekladac vyvola s direktivou
OpenMP preloZi se jako paralelni program, jinak jako sériovy. Pomoci direktiv pak Ize prekladaci fici,
které proménné jsou sdilené a vyzaduji tedy synchronizaci (kritickou sekci) a které nikoli.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Intel Thread Building Blocks.
Sunday, June 9, 2013 3:21 PM
TBB knihovna jako takova vyuziva vldken OS, ale programator s nimi jiz nepracuje. Misto toho jsou

v TBB tzv. Tasky — knihovna pak vykonava jednotlivé dlohy paralelné. Lze si napsat vlastni planovac
taskll a protoZe TBB nespoléha jen na direktivy prekladade, Ize paralelizovat i takové ulohy, které by

se s OpenMP paralelizovaly tézko.

Viz pfiloha z pfednasek.

http://www.slideshare.net/psteinb/abhis
hek-sync-locks-gdc
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localMaxAbsDiff = max(localMaxAbsDiff,

sublocalMaxhbsDiff);
} //pragma omp parallel

if (cnt) {
//1f to avoild division by zero
floattype tmp;
tmp = valuescnt;
tmp = 1.0/tmp;

(*stats) .AvghAbsDiff = localAvgAbsDiff*tmp;

(*stats) .AvgDiff = localAvgDiff*tmp;
(*stats) .MaxAbsDiff = localMaxAbsDiff;

Intel Thread Building Blocks

¢ Open Source, podpora vice platforem
o Stejné jako OpenMP

e Ackoliv si je TBB védoma vldken poskytovanych OS,

myslenka je takovy, Ze programdtor uz s vldkny
nepracuje
e Namisto vldken specifikuje ulohy, tasks, a jejich
navaznosti

e Knihovna vykondva ulohy paralelné, jak nejlépe to jde
o Obsahuje rtizné optimalizace v jakém potadi tlohy

vykonavat
o Ne vzdy plati, Ze FIFO je nejlepsi strategie
e Vyuziva se technika ,,task stealing*

o Lze si napsat vlastni planovac

e Stejn¢ jako STL, 1 TBB intenzivné pouziva C++ Sablony

o Tj. nelze ji pouzit v C jako OpenMP

Verze 1.00
15.9.2011 T. Koutny
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e Zakladni konstrukce TBB jsou
o parallel_for, parallel_reduce, parallel_scan
o parallel_while, parallel_do,pipeline, parallel_sort
o paralelni kontainery, které jsou v STL
o mutex, spin_mutex, queuing_mutex,
spin_rw_mutex, queuing_rw_mutex, recursive
mutex
o fetch_and_add, fetch_and_increment,
fetch_and_decrement, compare_and_swap,
fetch_and_store

e TBB dokdze pouzit vlastni paméfovy manazer, ktery je
optimalizovany na paradigma vypoctu uloh

e TBB je naro¢né;si se naucit, ale zase se to vyplati na
vykonu, pokud se zacina psat nova aplikace, nez napf.
paralelizovat s OpenMP

o Navic TBB se nespoléha na direktivy pro piekladac,
takze podminka if OpenMP se di realizovat
libovolné slozita, nebo se daji udélat konstrukce,
ktery by Sli s OpenMP udélat jen velmi obtizné —
napr. cancellation vypoc¢tu v OpenMP neni

e Napfi. chceme-li spustit na pozadi nékolik vypocetné

naro¢nych uloh paralelné
tbb::task* CMasterCalculationTBBLogic::execute() {
tbb::task_1list list;

for (int i=gaiFirst; i<=gailLast; i++)
list.push_back (*new(allocate_child()) CTask(i));

set_ref_count (gailast-gaiFirst+2); //pocet uloh +1
spawn_and_wait_for_all(list);

return NULL; //non-NULL by byla uloha, kterd by mé&la
} / /byt spudténa jako daldi/zavisla na téhle

Verze 1.00 Strana 4 (celkem 9)
15.9.2011 T. Koutny
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e KdyZ bychom napf. ndsobili vektor

class CMulVect {

floattype *mA, *mB;
int mLen;

public:

}i

floattype mProduct;

CMulVect (floattype *a, floattype *b, int len)
mA(a), mB(b), mLen(len), mProduct (0.0) {}

CMulVect (CMulVect& x, tbb::split) : mA(x.mA),
mB(x.mB), mLen(x.mLen), mProduct(0.0) {}

void join(const CMulVect& v)
mProduct += y.mProduct;

}

void operator () ( const
tbb::blocked_range<size_t>& r ) {
int r_end = r.end();

//Taken from Intel's tutorial on TBB

//by declaring these variables, we make it
//obvious to the compiler that they

//can be held in registers instead in memory
// => speedup

floattype *a = mA;
floattype *b = mB;
floattype sum = 0.0;

for (int i=r.begin(); i!=r_end; ++1i)
sum += al[i]l*b[i];

mProduct += sum;

Verze 1.00 Strana 5 (celkem 9)
15.9.2011 T. Koutny
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floattype MulVect (floattype *a, floattype *b,
int len) {

floattype result = 0.0;

//Jsou data tak velkd, aby se je vibec
//vyplatilo pocitat paralelné?
if (len<=rmSerialThreshold) {
for (int i=0; i<len; 1i++)
result += al[i]*b[i];
} else {
CMulVect muller(a, b, len);

tbhb::parallel_reduce (
tbb::blocked_range<size_t>(0,len), muller);
result = muller.mProduct;

}

return result;

Pripadova studie pouziti TBB

e UvaZzujme vypocetné naro¢nou aplikaci nad rozsdhlymi
daty s GUI
¢ Jedno vldkno bude obsluhovat GUI
¢ Jedno vlakno bude obsluhovat I/O
o Naivni pfistup je jedno vlakno pro zdpis a jedno pro
cteni
o Lepsi je jenom jedno vldkno a pouZiti asynchronnich
I/O operaci
® OS si je usporada sam pro lepSi vykon
e Napf. disky maji Native Command Queuing
o Ale co s vypocetni Casti?
e Urcit¢ v tom bude alespon jedno vldkno, aby
vypocet bézel na pozadi a GUI bylo responsive

Verze 1.00 Strana 6 (celkem 9)
15.9.2011 T. Koutny

PPR - stranka 302



ZCU/FAV/KIV/PPR
6b Programovini “bez vldken™
e Pristup s psanim vlaken by znamenal postarat se
o Vytvareni a ruSeni vldken, coz je dalsi rezie pro OS
o Jejich spravnou synchronizaci, coz je narocné,
jakmile se program stava sloZité;jsi
o Vykonnostné je rozdil, jestli se synchronizuje
v kernel-mode, nebo v user-mode address space
o Vykonnostné hraje roli, zda se k datim pfistupuje ze
stejného procesoru — thread affinity

o Optimdlni pocet vldken odpovida poctu
procesorovych jader v systému, coz ale neni pfistup,
ktery je vZdy mozny pii psani vldken

e Napf. pocet vldken miize odpovidat tomu, jaka
je metoda vypoctu — problém Skalovatelnosti
e S TBB se takova vldkna nahradi ilohami

e STBB
o O vySe uvedené problémy se TBB postara
o Programator napiSe jedno vlakno, ve kterém pak
spusti vypocet tloh TBB
o Nicméné programator si stale musi byt védom toho,
jak se pisi paralelni programy s vldkny, aby mohl
spravné pouzivat synchronizacni primitiva TBB
e Optimalné se naprogramuji pouze ulohy s tim,
ze kazda uloha po dokonceni vrati dalsi ulohu,
kterd se ma vykonat jako navazujici
e Jako bariéra na dokonceni vice uloh se pak
pouZzije task list
e Ulohy v$ak mohou sdilet promé&nné, a proto je
tfeba znat teorii o psani vlaken
® Aby byla piedstava, Ze 2 dlohy mohou, ale
1 nemusi, bézet paralelné, napt. kdyz se
ma spravné pouzit mutex, podminka...

Verze 1.00 Strana 7 (celkem 9)
15.9.2011 T. Koutny

PPR - stranka 304



Rendez-Vous, V€. select v Adé, a jeho porovnani s
monitorem.

Thursday, May 30, 2013 8:33 AM

Ada je objektové orientovany jazyk se silnou verifikaci typl (nelze implicitné pretypovat datové
typy — napf. void pointer)

nepouziva interpretr

nepodporuje fibres

paralelni ¢asti vypoctu se oznacuji jako tasky (ne thready)

mohou byt provadény na jednom procesoru, vice procesorech nebo vice pocitacich, neni to vsak
vyjadreno v kédu programu

pro synchronizaci task( se pouziva asymetrické synchronni rendezvous (zasilani zprav)

Tasky

Konstrukce task predstavuje program paralelné proveditelného procesu, schopného komunikace s
ostatnimi procesy.

Deklarace je nasledujici:

task jméno is

deklarace jmen komunikac¢nich typu

end jméno;

task body jméno is

lok&lni deklarace a prikazy

end jméno;

pro ukonceni procesu lze pouzit ptikaz abort jméno;, ale jeho pouziti by mélo byt vyjimecné
k ukonceni tasku se pouziva prikaz terminate

Select

Accept e
Or

Terminate

End select

Rendez-vous

Pro interakci procest pouziva ADA principu asymetrického rendezvous, kterym eliminuje potrebu
semaforl (umi je nahradit), umozZiiuje synchronni a neptfimo (zavedenim pomocného procesu) i
asynchronni komunikaci procesu zasilanim zprav. Dovoluje tak elegantni konstrukci monitord.

prostredek pro synchronizaci tkoltd (tasks)
dva ukoly spolu komunikuji pomoci rendez-vous - Meeting point, entry calls
task je uspan do té doby, neZ se dostavi druhy task, ktery s nim chce komunikovat

task Simple Task is

entry Start (Num : in Integer);
entry Report (Num : out Integer);
end Simple Task;

task body Simple Task is

Local Num : Integer;

begin

//cekd na vloZeni ¢isla - entry call
accept Start(Num : in Integer) do
Local Num := Num;

end Start;

//normédlné pokracuje v béhu

Local Num := Local Num * 2;

//&ekd na vyzvednuti spoditané hodnoty
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accept Report (Num : out Integer) do

Num := Local Num;

end Report; B

end Simple Task;

uvedeny pfiklad staci, pouze pokud potfebujeme jen jedno vlakno bézici podle uvedeného kédu
pribéh dostavenicka - accept:

klient zavold server

server si pfevezme parametry

server provede vypocet, klient spi

server preda vysledky

o

o O O

Select - m(ze byt nezbytné, aby kol mohl reagovat na nékolik vstupnich volani (entry calls) —
pokaZzdé na jiné dle okolnosti —tj. ne v pfedem uréeném poradi

//Vynutime si inicializaci a dalsi se
//uz pak mize vykonavat v libovolném

//poradi.
accept Init(Item : in Integer) do
Local Item := Item;
end Init;
loop
select
accept Stop;
exit;
or

when podminka = > //mlZe 1 nemusi byt
accept Put(Item : in Integer) do

Local Item := Item;
end Put;
Local Item := Local Item * 2;

else
Put Line ("No entry call at this time");
end select;
delay 0.01;
end loop;

Protected Objects, Protected Types

tasky mohou sdilet objekty

objekt je instance typu — klicové slovo type

klicové slovo protected zajisti exkluzivni pfistup k chrdnénému objektu

jsou tfi operace nad chranénymi objekty:
o Procedury — méni stav objektu, aniz by pro to musela byt splnéna podminka; pfekladac se

stard, aby mély exkluzivni pfistup k objektu

o Entry calls — stejné jako procedury, ale pro vykonani entry call je tfeba navic splnit podminku
o Funkce — pouze vraci stav a nic neméni, a proto nemusi mit exkluzivni pfistup k objektu

The previous example is highly reminiscent of the monitor solution. Both provide “structured”
approaches to mutual exclusion. Mutual exclusion is implicit in both monitors and rendezvous.

Monitors are passive objects.

¢ Only client threads exist.

¢ The client thread performs the service for itself inside the monitor.

¢ Server state does not change spontaneously.

Modules containing server threads are active objects.

¢ The server thread acts on behalf of the client thread within the module for the duration of the
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rendezvous.
e Server threads may change the module state in between calls from clients.

http://www.engr.mun.ca/~theo/Courses/cp/pub/cp8-rendezvous.pdf - viz pfiloha

Renezvous v jave ze stranek zcu:
http://www.kiv.zcu.cz/research/groups/dss/download/presentation-2005-03-21.ppt

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx> no
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Concurrent Programming— Slide Set 8 Rendezvous Theodore Norvell

Rendezvous

Rendezvous provides synchronization and two-way
communication between two threads, a client and a server.
e From the client’s point of view the rendezvous is a procedure
call (remote or local)

e The client blocks until the server executes an in statement
(MPDP) or accept statement (Ada).

e Server blocks until a call is made that it 1s prepared to
accept.

e Once both are ready
* arguments are copied to parameters
x code 1s executed by the server

* results are returned and “copy out” parameters are copied
to arguments.

* Both threads proceed independently.

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 1
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Example

module TicketServer
op getNext returns int ;
body
process daemon {
intnext:=0;
while( true) {
in getNext() returns val ->
val := next ;
ni
next:=next+1;}}
end TicketServer

Note that mutual exclusion is implicit, since the server thread
can be handling but I request at a time.

Choice

The server thread can offer a choice of requests that it will
accept and can specify the conditions under which it will
accept a choice.

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 2
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module Bounded_buffer

op deposit(char data);

op fetch(result char data);
body

process Buffer {
char buf[n]; # buffer
int front = O; # first full slot
int count = 0; # number of full slots

while (true) {

in deposit(data) and count < n ->
buff(front+count)%n] = data ;
count := count+1 ;

[] fetch(data) and count > 0 ->
data := buf[front] ;
front := (front+1)% n ;
count :=count-1 ;

ni}}

end Bounded_buffer

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 3

PPR - stranka 313



Concurrent Programming— Slide Set 8 Rendezvous Theodore Norvell

Rendezvous vs. monitors

The previous example is highly reminiscent of the monitor
solution.

Both provide “structured” approaches to mutual exclusion.
Mutual exclusion is implicit in both monitors and rendezvous.

Passive and active objects

Monitors are passive objects.
e Only client threads exist.

e The client thread performs the service for itself inside the
monitor.

e Server state does not change spontaneously.

Modules containing server threads are active objects.

e The server thread acts on behalf of the client thread within
the module for the duration of the rendezvous.

e Server threads may change the module state in between
calls from clients.

(©2003, 2005 — Typset February 17, 2006 4
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Data state vs. control state

With active objects, control state as well as data state can
regulate operations that can proceed.

module Buffer

op deposit( char data) ;

op fetch( result char data) ;
body

char buffer ;

process daemon {
while (true) {
in deposit(data) -> buffer := data ; ni
in fetch(data) -> data := buffer ; ni } }
end Buffer

e Acceptance of deposit and fetch strictly alternate.
e 2 states are represented by the program counter.

e Use of control state 1s sometimes clearer than use of data
state.

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 5
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Wait/signal vs. nested “in”

In monitors: a wait can happen at any point service is
suspended until it can resume later.

With rendezvous: once a service has started it can only be
suspended by a nested “in”. Consider:

module Barrier {
op done ;
body

process daemon {
while (true) {
in done() -> in done() -> skip ni
ni;}}
end Sync2

How would you write an N process barrier?

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 6
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Rendezvous vs. (Remote) Procedure Call

Rendezvous provides synchronization and mutual exclusion.

e RPC is handled by a new thread. Mutual exclusion must be
made explicit.

e Rendezvous is handled by a single thread. Hence implicit
mutual exclusion.

Rendezvous vs. Synchronous Message
Passing

As with synchronous message passing the client (sender)
is delayed until the server (receiver) is ready to accept the
communication.

In a degenerate form

in MessType( param ) -> local := param ni
rendezvous is a synchronous receive. We abbreviate the above

by

receive MessType( local ) ;
Rendezvous adds the ability for the server to

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 7
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e delay the client until further processing is done and

e to send information back to client after that processing.

Rendezvous in Ada

The rendezvous is strongly associated with Ada since
e Ada introduced the concept (early ’80s)

e No other major language has supported it.
In Ada

e in is called accept.

e Operations are called entries.

e Choice requires use of select statement.

Conditional acceptance can not depend on parameter values.

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 8
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An Ada Example

loop
select when count < n =>
accept deposit( data : in char ) do
buf((front+count) mod n) := data ;
end deposit ;
count := count+1 ;
or when count > 0 =>
accept fetch( data : out char ) do
data := buf(front) ;
end fetch ;
front := (front+1) mod n ;
count := count -1 ;
end select
end loop ;

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 9
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Non-blocking servers and clients (Ada)

The server thread can opt not to block.

loop
select
accept calibration( v : real ) do
scale .= v ;
end calibration
else
null ; - - do nothing
end select
sensorQOut := scale * sensorin ;
end loop

Likewise, the client can make a conditional call depending on
whether the server is currently prepared to accept it.

select

Queue.deposit( packet ) ;
else droppedPacketCount := droppedPacketCount + 1 ;
end select

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 l O
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Time outs

The server thread may time-out if it blocks too long.
A watch-dog thread

loop
select
accept AlllsWell ;
or delay 10.0 ;
RaiseAlarm ;
end select
end loop

Likewise, the client may time out if service is not sufficiently
fast

select Queue.deposit( packet ) ;
or delay 20.0 ;

droppedPacketCount := droppedPacketCount + 1 ;
end select

(©)2003, 2005 — Typset February 17, 2006 l 1
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Vypocetni prostredi s distribuovanou paméti.

Thursday, May 30, 2013 8:33 AM

MPMD

Systém pro paralelni vypocet s distribuovanou paméti se sklada z vypocetnich uzl( a komunikacnich
kanald.

Univerzalni pocitacova sit (softwarovy multipoditac, SETI)
Univerzalni paralelni pocitac (stavény pfimo pro paralelni pocitac, Cluster)
Jednoucelovy paralelni pocitac (jedna konkrétni aplikace s maximalni optimalizaci)

protoze neexistuje sdilend pamét, pouziva se pro komunikaci mezi procesy predevsim zasilani zprav

protozZe systémy s distribuovanou paméti nemaji Zadny uzky profil ve formé sbérnice, pres kterou by
procesory pristupovaly ke sdilené paméti, hodi se pro ulohy vyZadujici tzv. masivni paralelismus
(stovky az tisice procesori)

Obecné systém s distribuovanou paméti umoznuje vétsi urychleni nez systém se sdilenou paméti
diky paralelizaci komunikace
Zatimco se data prenaseji kanalem, uzel mizZe pocitat
Urychleni ovSsem zavisi na dalSich parametrech
o Objemu interakce
o Celkovém objemu zpracovdvanych dat
o Konkrétni hw architektura
o Jak dalece je pouzity programovy kéd optimalni pro danou architekturu

HW pohled

Topologie obecné
o Pravidelna: krychle, mfizka, hvézda
o Nepravidelna: Internet

Smérovani
Pevna topologie — mlZete poslat vzkaz pouze sousedovi
Podle pFijemce — smérovani jak ho zndme napf. z IP
Podle odesilajiciho — odesilajici si urci cestu

o |IP,strict source and record route” (SSRR)

o IP ,loose source and record route” (LSRR)

= Casto blokovano z bezpeénostnich divodd

— address spoofing (podvrhnuti adresy)

Fyzicka topologie
o Pevna: procesory jsou propojeny komunikac¢nim kanalem
= Adresa muze reflektovat polohu v siti
= Kazdy s kazdym

= 2d mfizka (dmax=2(n—-1) )
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= Toroid (dmax=n-1)

= 3d mfizka = krychle
= n-rozmérné krychle...
o Flexibilni: pfepinani okruht, pfepinani paketd
= Circuit switching
= Packet switching

Parametry
N: Celkovy pocet uzlQ v siti
dij: vzdalenost mezi dvéma uzly (sousedé maji 1)
dmax: nejhorsi varianta, kolika uzly musi projit zprava, nez je dorucena (nejdelsi cesta zpravy v celém
systému)
pocet sousedu: s kolika dalsimi uzly je dany uzel spojen pfimo
prenosova kapacita:
o agregované —kolik uzli mdZe najednou posilat zpravu

o odolnost proti chybam — kolik komunikaénich kanal( musi selhat, nez se z jedné sité stanou
dvé

Snahou je dosahnout
Co nejvétsiho poctu uzll v siti
o Skalovatelnost
Co nejmensi komunikacni vzdalenosti — dmax
o Tj. omezit komunikacni zpozdéni
Co nejmensi pocet sousedU
o Aneb, i komunikacni kandl néco stoji
Dosdhnout co nejvétsi prenosové rychlosti
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e Cilem je namapovat virtualni topologii na sitovou tak, aby dochéazelo k co nejmensimu zpozdéni
o ldedlné se fyzicka, sitova i virtudlni topologie shoduji 1:1
,Uplné idedlné&” jde zaroveri i o optimalni metodu vypoctu (ktery pouZiva danou topologii)
Napf. mfizka na mrizku o stejnych, nebo vétsich, rozmérech
Ulohy tzv. geometrické dekompozice v roviné
Model Farmer-worker/Master-slave
= Farmer ukoluje workery
= Virtualni topologie je typu hvézda

©]
o
o
o

SW pohled
e Alokovani uzlt
o 1procesnaluzel
= Napf. pevné dana u paralelniho pocitace
= 1 proces dokaze plné vyuzit cely uzel, takZze nema smysl jich na jednom uzlu spoustét
nékolik
= OS uzlu neumi spustit vice jak jeden proces najednou
o Potencialné nula aZ nékolik procesli na jeden uzel
o Ptidéleni celé sité pro jeden vypocet
= Celkovy Cas vypoctu je pak dén
e Dobou k zavedeni program, spusténi procesl a distribuce dat do uzlQ
e Vlastnim vypocetem
o Ziskanim vysledkd z uzll
o Pridéleni ¢asti sité jednomu vypoctu
o Nékolik paralelné bézicich vypoctl
= Na jednom uzlu mlze bézet nékolik procest
= Nelze se spoléhat na odvozena urychleni, protoZe ta nepocitala se zatézi, kterou
vygeneruje neznamy kéd
= Nehodi se pro synchronni/lockCstepped algoritmy — na spole¢ném uzlu by dva
spolupracujici procesy na sebe musely ¢ekat dobu vypoctu jednoho kroku
¢ Identifikace procesu
o Jedineéna ID procesl
o Interakce send/receive (vSe ostatni je na nich postaveno)
o Podle pridéleni na uzly:
= 1 uzel-1 proces
= Vice procest na uzlu
= Vice procesl na uzlu a procesy mohou migrovat (tabulka umisténi procest)
e Komunikacni schéma
o Fyzicka topologie = jak je to sdrdtovdno
o Sitova topologie = jak vidi fyzickou topologii software
o Virtualni topologie = komunikacni vazby procest
o ldedlné 1:1 (aby dochazelo k nejmensim zpozdénim)
¢ Virtualni topologie mize mit:
o Pravidelnou strukturu - mfizka, hvézda...
o Nepravidelnou strukturu
e MdiZe byt
o Staticka - napf. mfizka
o Dynamicka - procesy mohou prochazet rliznymi fazemi, mohou vznikat i zanikat

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Rozdily mezi PVM a MPI.

Thursday, May 30, 2013 8:34 AM

e PVM a MPI se pouzivaji v prostiedi s distribuovanou paméti

o PVM - vznik v prostiedi heterogenni sité, MPI navrien spiSe pro clustery - homogenni prostiedi
(u obou je ale béh mozny v heteregonnim prostredi)

o MPI - jednodussi a efektivnéjsi abstrakce na vyssi Grovni

o MPI nabizi bohatsi moznosti pro prenos zprdv (napt. plné duplexni sendrecv, perzistentni
komunikace, kazdy posle kazdému - MPI_Alltoall)

o MPI se uz v ndvrhu snazi o omezeni kopirovani pamétovych bloki

o PVM se nestara o topologii, MPI podporuje logické komunikaéni topologie
o MPI nema zadny config jako PVM

o MPI se vyhyba nizkouroviiovym rutinam kvli pfenositelnosti

o MPI - moznost definovat vlastni datové typy pro snizeni rezie pti posilani velkého mnozstvi dat
(vs. PVM - vicenasobné volani pvm_pack)

o MPI - podpora souborovych operaci (soubor se rozdéli na 1-N blok(, ¢teni a zapis jako zasilani
zprav)

PVM (Parallel Virtual Machine)

e Univerzalni vypocetni model pro heterogenni distribuované vypocetni prostredi

e v PVM se musi provadét operace PVM_initsend, PVM_PK* apod.

e PVM umoziuje predevsim provadét distribuované vypocty v heterogennim prostredi (rdzné
architektury)

e PVM se nestara o topologii, MPI podporuje logické komunikaéni topologie.

e Programator PVYM mize vyuZit funkci PVYM_Config aby napf. urcil, kde spustit dalsi proces — MPI nic
takového nema.

e PVM programatorovi umoziuje, aby se do systému napojil pomoci nizko droviovych rutin, MPI se
tomu vyhyba kvuli vyssi prenositelnosti.

Zakladni funkce

e Probiha pomoci zasilani zprav
pvm_spawn( char *task, char **argv, int flag,char *where, int ntask, int *tids )

e Spusti nékolik procesl podle zadaného programu
e Procesy se po vytvoreni neznaji -> proces, ktery je vytvofil je musi seznamit
o numt — pocet Uspésné spusténych procesl (ndvratovd hodnota)
o task - spustitelny soubor
O argv— parametry
o flag — moZnosti spusténi
o PvmTaskDefault — PVM si rozhodne, kde spustit
o PvmTaskHost — where bude obsahovat adresu, kde spustit
o PvmTaskArch —where bude obsahovat typ architektury/platformy
o Existuji i dal$i jako PvmTaskDebug, PvmTaskTrace, PvmMppFront, PvmHostCompl
o where —kde spustit proces, ignoruje se, pokud nejsou pfislusné nastaveny moznosti spusténi
ntask — pocet proces( ke spusténi
o tids — identifikatory spusténych procesu

o
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pvm_initsend( int encoding ) — nastaveni kddovani (defaultné se pouziva PvmDataDefault)
int pvm_pkint( int *ip, int nitem, int stride ) — vloZi data do bufferu

int pvm_send(int tid, int msgtag) — posle data procesu (TID)

int pvm_recv(int tid, int msgtag) — pfijme data od procesu (TID)

pvm_upkint( int *ip, int nitem, int stride) — rozbali data

MPI (Message Passing Interface)

MPI je postaveno na PVM

Knihovna pro podporu paralelnich vypocti v systémech s distribuovanou paméti, vazby (interface)
ma pro programovaci jazyky C a Fortran.

Proti PVM se jedna o programovaci prostiedek vyssi urovné, vztah je asi jako mezi jazykem symb.
adres (odpovida PVM) a vyssim programovacim jazykem (odpovida MPI), tedy:
v PVM jde naprogramovat "skoro cokoliv", ale dd to velkou praci a program pak nejspi$ nebude
prenositelny,
o dominantni aplikaci pro MPI jsou numerické vypocty s regularnimi daty (vektory ¢i matice s
Ciselnymi prvky), pficemz pro takové aplikace je programovani relativné pohodiné a program
je dobte pfenositelny do jiné instalace MPI

MPI je primarné minéno (na rozdil od PVM) pro homogenni vypocetni prostiedi (tj. cluster stanic se
spole¢nou administraci, superpocitac jako N-Cube, ap.), takZe poskytuje prostiedky i pro
"synchronni" algoritmy (tj. takové, kde se predpoklada priblizné stejna rychlost béhu jednotlivych
procesu) a odpovidajici statické rozdéleni prace mezi procesy.

MPI primarné vyuzivd SPMD model paralelniho vypoctu, tj. vyrobi se (na rozdil od PVM ) jen jeden
"exe" soubor programu a ten se zavede do zvoleného poctu (dale N) procesor(. V kazdém procesoru
béZi jen jeden proces. VSech N procest tudiz bézi podle téhoZ programu, zjisti si své ¢iselné ID a
podle toho odlisi svou ¢innost. V zasadé je tudiz realizovatelny i MPMD model vypoctu (tfeba ve
verzi farmer-workers, pficemz v programu je prepinac podle ID, jednu vétev realizuje proces s Cislem
tfeba 0 - farmer, druha vétev (jina Cisla nez 0) je pro procesy typu worker).

Komunikace procesi je asynchronni message-passing s pfimym adresovanim pres Ciselné ID procesu.
Existuje mechanismus skupin procesu (viz dale tzv. komunikatory) a moznost broadcastu zpravy ve
skupiné procesu. Zpravy neni na rozdil od PVM tifeba pracné "pakovat". MPI ma svoje "primitivni
datové typy" a z nich Ize skladat "strukturované typy", slouzici ovsem jen pro ucely komunikace (tj.
zjednoduseny popis toho, co ma pfijit do zpravy - Ize srovnat s naroc¢nosti "pakovani" zpravy v PVM).

Existuje sada funkci pro tzv. "globalni operace", tj. operace nad daty, jejichZ instance jsou
"rozprostfeny" ve vSech procesech vypoctu. Realizace takovych operaci v PVM se musi pracné
rozepsat do primitivnéjsich operaci pvm_send() a pvm_recv().

Zakladni funkce

Je jich 6, pficemZ uz umoZnuji napsat jednodussi aplikaci. Prvni Ctyfi z nich je tfeba pouZit v kazdém
MPI programu. VSechny funkce vraci celociselny kod Uspésnosti provedené operace, pficemz
symbolickd hodnota MPI_SUCCESS znamena uspéch. Prehled zakladnich funkci v C-syntaxi:

int MPI_Init (int* argc, char*** argv)
Inicializace MPI vypoctu, argc a argv jsou argumenty hlavniho programu.
int MPI_Comm_size (MPI_Comm comm, int* adr_size)

Zjisténi poctu procesl, pocet se dosadi do proménné odkazované parametrem adr_size. MPI_Comm
je typ "komunikator", pokud pfi volani dosadime za parametr comm hodnotu MPI_COMM_WORLD,

PPR - stranka 334



zjistujeme pocet vsech vytvorenych procest aplikace N.
int MPI_Comm_rank (MPI_Comm comm, int* adr_rank)

Zjisténi &isla procesu v ramci "komunikaéniho svéta" comm. Cisla jsou v rozmezi 0 az M-1, kde M je
"rozmér komunikacéniho svéta" reprezentovaného komunikatorem comm (M = N, pokud dosadime
za comm hodnotu MPI_COMM_WORLD).

int MPL_Finalize (void)
Ukoncéeni vypoctu v MPI, provadi kazdy proces.

int MPI_Send (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int dest, int tag, MPI_Comm
comm)

Odeslani zpravy s typem tag v komunikacnim svété comm procesu dest. Odesila se zprava z bufferu
buf obsahujici count poloZek typu datatype.

Cili buffer pro zpravu je na rozdil od PVM kdekoliv v datech programu (zad4 se adresa ptisluného
pole). Za datatype se dosazuji bud’ primitivni typy MPI, napfiklad MPI_INT, MPI_DOUBLE, MPI_CHAR,
nebo strukturované typy vytvorené z primitivnich (viz dale).

int MPI_Recv (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int source, int tag, MPI_Comm
comm, MPI_Status *adr_status)

Blokujici pfijem zpravy. Parametry maji analogicky vyznam jako u MPI_Send. Navic je parametr
adr_status, odkazujici kam se ma ulozit status pfijmu zpravy (vystupni parametr). Status obsahuje
polozky: status. MPI_SOURCE - od koho zprava pfisla a status.MPI_TAG - jakého typu zprava pfisla.
Dosadi-li se za source hodnota MPI_ANY_SOURCE a za tag MPI_ANY_TAG, prijme se jakakoliv zprava
a z uvedenych poloZek vystupniho parametru status se da zjistit co to vlastné pfislo.

Globalni operace MPI

Globalni operace jsou operace, do kterych jsou zapojeny vSechny procesy pattidi do téhoz
"komunikacéniho svéta" (tj. jednim parametrem funkci pro globalni operace je pfislusny
komunikator). Funkci globalni operace volaji vSechny zicastnéné procesy (coz je pochopitelné,
protoZe typicky procesy bézi podle téhoZ programu), pficemz jejich ¢innost se v obecném pfripadé lisi
podle cisla procesu.

Globalni operace v PVM nejsou (kromé broadcastu) a musely by se pracné rozepsat do posloupnosti
operaci send() a receive().

Globalni operace MPI Ize rozdélit na t¥i skupiny - synchronizace, presuny dat a redukéni operace.

Synchronizace

Kazdy komunikator mj. realizuje bariéru, na které se mohou vSechny jeho procesy synchronizovat
volanim funkce

int MPI_Barrier (MPI_Comm comm)

o Volani této funkce je tedy blokujici a vypocet kazdého procesu pokracuje nasledujicim
pfikazem az poté, kdy se na bariére "sejdou" viechny procesy patfici do "komunikacniho
svéta" comm.

Pfesuny dat
Jednd se o operace s charakterem broadcastu, shromazdéni ¢i rozptyleni dat a tzv. redukéni oprace.
int MPI_Bcast (void* adr_buf, int count, MPI_Datatype datatype, int root, MPI_Comm comm)

Operace broadcast. Ma v zasadé stejné parametry jako MPIl_Send(). Proces s Cislem root vysil3,
ostatni zpravu pfijimaji (Cili root pouziva buffer jako vysilaci, ostatni jako pfijimaci). Proti send() chybi
tag - pro "globdlni" komunikacni operaci nema vyznam - vSichni aktéri komunikace prochazi timtéz
bodem programu a tudiz védi, "o co pfi komunikaci jde".
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int MPI_Gather (void* adr_inbuf, int incnt, MPI_Datatype intype, void* adr_outbuf, int outcnt,
MPI_Datatype outtype, int root, MPI_Comm comm)

Proces s &islem root shromaZduje data od viech procest véetné sebe. Cili véechny procesy vysilaji
data (count polozZek typu intype) z bufferu inbuf a proces root je zapisuje do bufferu outbuf -
samoziejmé je zapisuje v poradi podle Cisel vysilajicich procest (tj. nikoliv tak, jak zpravy dosly).
Parametr outbuf (a téZ outcnt a outtype) vyuZije jen proces root. Za incnt a intype se normalné
dosadi stejné hodnoty jako za outcnt a outtype.

int MPI_Scatter (void* adr_inbuf, int incnt, MPI_Datatype intype, void* adr_outbuf, int outcnt,
MPI_Datatype outtype, int root, MPI_Comm comm)

Inverzni operace k Gather(), tj. proces s Cislem root "rozptyluje" data z bufferu inbuf vSem ostatnim
proceslim vcetné sebe. Vstupni buffer musi obsahovat M casti dat (obecné rliznych, jedna cast je
pole count polozZek typu intype), pficemz i-ta ¢ast se posle do bufferu outbuf procesu s Cislem i.
Parametr inbuf (a téZ incnt a intype) vyuZije jen proces root. Za incnt a intype se normalné dosadi
stejné hodnoty jako za outcnt a outtype.

Reduk¢ni operace

Redukéni operace ma M operandl umisténych ve vstupnich bufferech komunikujicich procesu.
Vysledek operace se zapisuje do vystupniho bufferu bud’ jednoho uréeného procesu (root) nebo
vsech procest(.

int MPI_Reduce (void* adr_inbuf, void* adr_outbuf, int count, MPI_Datatype datatype, MPI_Op
op, int root, MPI_Comm comm)

Za parametr op se dosazuje typ realizované operace, kde pouZitelné symbolické hodnoty typu jsou

MPI_MAX, MPI_MIN (maximum, minimum),

MPI_SUM, MPI_PROD (soucet, soucin),

MPI_LAND, MPI_LOR, MPI_LXOR (logické operace)

MPI_BAND, MPI_BOR, MPI_BXOR (logické operace se viemi bity)

Operandy jsou ve vstupnich bufferech proces, vysledek je ve vystupnim bufferu procesu root.

int MPI_Allreduce (void* adr_inbuf, void* adr_outbuf, int count, MPI_Datatype datatype, MPI_Op
op, MPI_Comm comm)

Funguje jako predchozi operace, ale vysledek dostanou do vystupniho bufferu vSechny zicéastnéné
procesy, tudiz chybi parametr root, ktery pak nema smysl.

Komunikator
Komunikator je interni objekt MPI (typ MPl_comm, jedna se o typ tzv. "handle", Cili jakéhosi
zobecnéného ukazatele reprezentujiciho komunikator).

Komunikator reprezentuje skupinu komunikujicich procest a komunikaéni kontext této skupiny.

Dale komunikator slouZi pro paralelni ¢lenéni programu, ¢i jinak fec¢eno pro realizaci modelu MPMD
(funkéni paralelismus), kdy se procesy aplikace rozdéli na skupiny (reprezentované rdznymi
komunikatory) a kazda skupina "déla néco jiného" a jeji procesy "se vybavuji jen mezi sebou". Cili
uvnitf skupiny procest (komunikator) funguje datovy paralelismus, kdeZzto mezi skupinami procesu
funguje funkéni paralelismus.

Zakladni funkce nad komunikatory jsou (podrobnosti viz literatura):
MPI_Comm_rank()

vraci pocet procest komunikatoru, zakladni funkce MPI - viz dfive v Casti 2
MPI_Comm_dup()

vytvafi duplikat komunikatoru

MPI_Comm_split()
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Stépi" kpomunikator na dva jiné, Cili rozdéluje jednu skupinu proces( na dvé jiné
MPI_Comm_free()

uvolnuje (likviduje) komunikator (samoziejmé nikoliv procesy, které komunikator reprezentuje)
MPI_Intercomm_create()

vytvari tzv. "interkomunikator" jakozto prostifedek komunikace mezi dvéma skupinami procesu.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Pridélovani prace v prostredi s distribuovanou paméti,
moznosti urychleni vypoctu a pfirfazeni procest na
jednotlivé uzly.

Thursday, May 30, 2013 8:34 AM

Pridélovani prace v prostredi s distribuovanou paméti
Pozn. Pfedndaska z PPR b_advance.
Faktory ovliviujici rychlost vypoctu

Virtudlni topologie, komunikacéni schéma, distribuované aplikace
Prezentovana sitova topologie
Fyzickd topologie sité
Vykonnost jednotlivych uzl( v siti
Vypocetni model distribuované aplikace
o Kazdy proces muze bézet podle vlastniho programu

Reseni obecné

Umistit procesy na uzly sité takovym zplsobem, aby béZely co nejrychleji a zaroven bylo
komunikacni zpozdéni co nejmensi

o Milze se jednati o protichldné poZadavky
Zatizeni a dostupnost uzl(l se mize ménit v case
Jsou tfi typy uloh

o S konecnym ¢asem vypoctu — distribuovana aplikace md jenom néco spocitat a pak skonci

o Steoreticky nekone¢nym ¢asem vypoctu — distribuovana aplikace poskytuje sluzbu

= Neplati, Ze uzel musi byt zcela vytizen vypoctem po celou dobu
o Processing While in Transit — vypocet se nad daty provadi béhem jejich pfenosu Napf. Active
Network

MozZnosti urychleni

MPMD

multiple processes, multiple data
o Ve vsech uzlech neni stejny program
o Kazdy proces ma svoje data

SPMD
o Do vsech uzll se zavede stejny program
o Do uzll se zavedou specificka data procest
o KaZdy proces dokaze zjistit svoje ID a z néj urci sousedy a svij dil dat
o Jeden z procest je fidici
= QObvykle ten prvni vytvoreny
= Miva ID 0, ale konkrétné to zavisi na sw
= Zpracovava dil¢i mezivysledky
o V homogennim distribuovaném prostiedi se zjisti celkovy objem dat, pocet spusténych
procesu a prace se pridéli najednou
= Napf. cluster z identickych stanic a MPI
o V heterogennim prostredi je lepsi vyuZit dynamické pridélovani prace
= Uzly nemuseji byt stejné vykonné
= Aleiv pfipadé, kdy uzly nejsou vyuzivany jednouzivatelsky
= Napf. model farmer-workers, kdy farmari udélime Cestny titul identicky program -> bude
k tomu vSemu jesté makat jako worker

Urychleni u Farmer-Worker v distribuovaném prostfedi, pokud farmer jen kompletuje dilo od
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workerl a pokud zanedbame odeslani a ptijem zpravy je pfiblizné S ~ N - 1, tj. pfiblizné linearni

Hodi se tehdy, kdyz:
o Datovy objem zprav je maly
o Vypocet je v porovnani s objemem zprav narocny
o Napt. nema smysl pocitat pole integert k souctu na jiny uzel, v dnesni dobé je operace mov
zhruba stejné ¢asové narocna jako add, muselo by se tedy vykonat spoustu operaci navic =>
zpomaleni

V heterogennim prostredi se realizuje automaticky load balancing viz dale, urychleni pak zavisi na
velikosti dat ke zpracovani jednim procesem, je tfeba najit idealni objem dat, ktery pfilis
nezpomaluje a zaroven poskytuje dobré urychleni
o P¥ilis malé objemy dat nevedou k urychleni
o P¥ilis velké objemy dat k urychleni uz vedou, ale zase se zbytecné pfilis ceka na procesy, které z
raznych dlvodu pracuji pomaleji nez ostatni
Idedlni velikost posilanych dat tak zavisi na:
o Vypocetnim vykonu uzlQ
o Méla by uzel zaméstnat na tak dlouho, aby bylo mozné ukolovat uzly v dobé, kdy ostatni
pocitaji
=V prvni viné pfidélit ndhodné velikosti dat od jednoho aZ dvou nasobki objemu zpravy
= Tim se na néjakou dobu zabrani konvergenci, kdy bude komunikaéni linka
vyuzivdna vsemi procesy
O Eliminace komunikaéniho zpoZdéni pfekrytim vypoctem
¢ Kromé neblokujicich komunika¢nich operaci
o Data by se méla spocitat v néjakém priméreném case, aby se na posledni proces necekalo
celou vé¢nost

Step-locked
Pasova vyroba (pipeline)
Casti dat by mély byt stejné velké ne podle objemu dat, ale vypocetné
Problémem muze byt kapacita prenosovych kanal(
o Objem dat mUze byt pfilis velky a tak uzel mGze néjakou dobu ¢ekat na data
o ldedlné se v i-tém kroku
= Pocitaji data
= Data zi-1 kroku se posilaji dalSimu uzlu v fadé
= Pfijimaji se data, ktera se budou pocitat v i+1 kroku
= Prekryti doby komunikace dobou vypoctu => eliminace komunikac¢niho zpoZzdéni, pokud
se data déle pocitaji, nez ptijimaji
= Pokud ne, zmensit objem posilanych dat
N - pocet ukol
Posleme-li objem vstupnich dat k nekonecnu, pak je urychleni N

Load-Sharing
Predpokldda se prostredi pracovnich stanic, které nemuseji byt vzdy plné vytizeny
Jeden uzel se vyhradi jako master, kde se spusti aplikace
o Ostatni uzly se oznacuji terminem slave
V okamziku, kdy je master vytizen na maximum, zkusi se vyhledat nevytizeny uzel

Cerv

jednotlivé procesy se mohou replikovat na nevytizenych uzlech

Cerv se sklada z nékolika segment(l — procesl

pocet segmentl je bud pevné stanoven, nebo se pfi pokrocilejsi implementaci stanovuje dynamicky
podle okolnosti

napadné pfipomina sifeni virl

¢erv musi byt vérohodny pro uZivatele pracovnich stanic
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¢ komponenty Cerva
o inicializa¢ni kdd ke spusténi master
o inicializaéni kéd ke spusténi slave
o vypocetni program
o ze Zivota Cerva
= nalezeni nevytizeného uzlu
o zadny uzel neznd globalni stav sité, a proto se kazdy segment musi postarat o nalezeni volné
stanice sam za sebe
o lze hledat napftiklad pomoci broadcast hodila by se synchronizace, protoZze nékolik segmentt
m{Ze soupefit o stejny uzel
= uvolnéni uzlu
o segment se musi postarat, aby uzel byl zase viditelny jako dostupny i pro ostatni
= kontrola rdstu
o Cim vétsi ¢erv, tim vyssi rychlost vypoctu, ale vznikaji dalsi problémy
¢ rychlost nemusi rast linearné
¢ synchronizace
¢ stabilita

Condor

o snatzi se o fér vyuzivani vsech uzlQ
o pokud néktery uzel selZe, proces se restartuje jinde
o arbitr, ktery rozhoduje o tom, kde se spusti proces
o sam hleda pouzitelné uzly
o centralizované misto
o moznost selhani
checkpoints
o procesy lze relokovat za béhu distribuované aplikace
pouziva se ukladani obrazu procesu v paméti,
ne rekonstrukce stavu
uzly museji byt identické
co s otevienymi soubory?
o checkpoint se uklada periodicky
pokud selZe vypocet, pouZije se posledni
o checkpoint
o pre-emptivnost procest je implementovana pomoci checkpointli

O O O O (0]

o

Load-Balancing

¢ na rozdil od load-sharingu se pfedpoklada, ze cela sit je dostupna pro vypocet

¢ existuje nékolik riznych metod, které se lisi pouzitelnosti, U¢innosti, naroénosti na zdroje (pamét,
procesor, ...), presnosti, spolehlivosti, ...
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Load balancing methods
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- statické

o vypocet pfifazeni procesll na uzly je proveden jesté pred spusténim distribuované aplikace

vypocet mlze bézet libovolné dlouho, abychom dosahli poZzadované presnosti
predpovédi — pokud ji metoda umoznuje dosdhnout

o nelze reagovat na dynamické zmény v prostredi
o vyZaduji pfedem spoustu informaci o chovani sité a aplikace (napt. kom. zpoZdéni, doby béhu
procesl)

dynamické

neredlné pozadavky nelze splnit
= vliv na pfesnost a tedy i rychlost vypoctu

vypocet pfifazeni procesl na uzly sité se provadi za béhu distribuované aplikace
vypocet se odehrava v redlném case a nemUze si proto dovolit konzumovat pfilis mnoho
zdrojl
e umi se vyrovnat s dynamickymi zménami
= procesy musi umét pre-empci
= potrebné informace Ize zjistit az za béhu aplikace, nebo si jich ¢ast vyzadat predem

pre-emptivni

procesy lze prerusit béhem vypoctu a premistit je na jiny uzel, aby bylo mozné
kompenzovat zmény v siti

napf. néktery z procest mohl skoncit svoji ¢innost, nebo se odebral do dlouhodobého
wait-stavu

pokud tuto vlastnost procesy nemaji, na zmeény lze reagovat az pfi vytvareni

centralizované

maji jeden centralni prvek, arbitr, ktery rozhoduje o rozdélovani zatéze na jednotlivé uzly
centralni prvek je slabé misto, co se stane, kdyz selze?

= centralizované sprava vyzaduje komunikaci jednoho uzlu se vsemi
moznost pretizeni
arbitr ma prehled o znamé siti, a proto lze ocekavat, Ze dokdzZe zatéz rozdélovat celkem
efektivné bez rizik, kterd jsou jinak spojena s distribuovanym principem

distribuované

rozhodovani o rozdélovani zatéze provadi nékolik az vSechny procesy

mohou byt distribuovany na nékolik uzl

kdyz jeden selze, nic se nedéje, pokud ho vypocetni model aplikace nutné nepotrebuje k
Zivotu

procesy, které provadéji rozhodovani mohou byt bud' specialisté, anebo to maji jako
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,vedlejsak” ke své hlavni ¢innosti
adaptivni
= sit prochdzi zménami béhem vypoctu — méni se stav uzll
= adaptivni metody berou do Uvahy i nékolik predchozich stavi pfi rozhodovani o
pridéleni zatéze
kooperativni
= kazdy proces se mlzZe rozhodovat bud sam za sebe, nebo mlze na rozhodnuti
spolupracovat s ostatnimi
= pfimo — procesy spolupracuji nad konkrétnim rozhodnuti
= nepfimo — procesy davaji informace o svych rozhodnutich k dispozici ostatnim a ty je
pouZziji pfi svych rozhodnutich
sender-initiated
= v okamziku, kdy je uzel zatiZen pres urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly, kam by
premistil ¢ast své zatéze
= je to reZie navic, protoze Cas potrebny na vyhledavani novych uzl(i mohl byt pouzit na
béh procesu
receiver-initiated
= v okamziku, kdy zatéz uzlu klesne pod urcitou mez, zacne vyhledavat jiné uzly, odkud by
mohl prevzit jejich zatéz
= rezie se projevi zvySenou komunikaci, uzel ma dost volného vypocetniho ¢asu, ktery
mUzZe alokovat pro vyhledavani zatéze

Load Redistribution

load-balancing tradi¢né méri zatéz v poctu proces(, coZ neni zrovna to nejlepsi
nasledujici text bude o Load-Redistribution Method in Distributed Environment
metoda vyZaduje pokrocilou sitovou architekturu jako jsou Aktivni sité

Aktivni sité
stvofil Pentagon pro vyreseni nedostatkd IP protokolu
napf. Any-Cast = metodologie pro adresovani a routovani, kdy jsou datagramy od jediného
odesilatele routovany uzlu, ktery je topologicky nejblize v dané skupiné potencialnich prijemcl
(ackoliv mtze byt zaslano vicero uzllim, pokud maji stejnou adresu). Rozdil od multicastu, ktery
posila vSem ze skupiny najednou (a vZdy), broadcastu, ktery zasila jednoduse viem.
Any-Cast je az v IPv6, aktivni sité maji PAMcast — Programmable Any-Multicast — sluzba pro
dorucovani zprav, ktera generalizuje jak anycast tak multicast, kterd dorucuje zpravy M z N
pfijemcl, kde 1 <=M <=N
IP

o Dvojice vysilajici a pfijemce

o Vysilajici odesle paket na konkrétni adresu, véetné portu, kde predpoklada pfijemce

o Pokud tam neni, paket se zahodi a vysilajici zjisti chybu aZ timeoutem
Aktivni sit

o Paket, nazyvany capsule, je asociovan s kédem, ktery se spusti na kazdém uzlu, kterym capsule

prochazi
= Vidy je pfitomny ptijemce
o Kéd mizZe manipulovat s daty, vlastnostmi (cil, TTL, atd.) a vykonavat dalsi uzivatelsky
definované Cinnosti
o Proces se oznacuje terminem aktivni aplikace
= Distribuovana aktivni aplikace se sklada z nékolika aktivnich aplikaci, které mohou
injektovat capsule a zaroven capsule muzZe injektovat aktivni aplikace
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Traditional Packet Network
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Komunikaéni model sém-sobé
o Je moZné injektovat capsuli do sité, aby nasbirala potfebna data a pak je predala procesu,
ktery ji injektoval
o UIP by bylo nutné mit doptedu na kazdém uzlu, ktery by capsule mohla navstivit, spustény
specializovany proces
Migrace procesl
o Migrujici proces zméni svoji sitovou adresu, ale jesté ji nedal na védomi ostatnim procesim
o Informaci o své nové sitové adrese zanechal na uzlu, odkud migroval
o Capsule, kterd ma dorucit data, dorazi na uzel, odkud proces odmigroval, tam ho nenajde, ale
pouzije sv(j kod, aby si precetla novou adresu a pouze zméni svUj cil
o Ostatni procesy si mohou aktualizovat zdznamy az pozdéji — lazy update, u IP je nutné vyresit
pfedem
V aktivni siti je zapotfebi standardizace pouze dvou véci
o Programového kédu
= Koéd vykonava Execution Environment (EE), na jednom uzlu maze byt nékolik EE
o Code distribution protocol
o VSe ostatni je pak uZ aplikacné specifické

Pti prerozdélovani zatéze (load redistribution) se procesy rozhoduji samy za sebe, periodicky sledu;ji
své okoli (jako kolonie organism)

o DosaZenivyvaieného stavu ne hned, ale postupné

Capsule zjisti sitové okoli uzlu z hlediska topologie, vykonnosti, zatiZzeni, komunikacniho zpozdéni
apod.

o Vyuiije se pfi hledani vyhodnéjsiho uzlu pro odmigrovani
Rizika:

o Masovd migrace - vice procesu si vybere stejny uzel, ten se stane pretizenym
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o Oscilace - proces se mlze pohybovat po siti, aniz by néco pocital
= fesSeni - zavedeni kredit(, od urcitého poctu mlize migrovat

o Zbytecnd migrace

Ptitazeni procesl na jednotlivé uzly
- Alokovani uzlt
o 1 procesnal uzel
= Napf. pevné dana u paralelniho pocitace
= 1 proces dokaze plné vyuzit cely uzel, takZze nema smysl jich na jednom uzlu spoustét
nékolik
= OS uzlu neumi spustit vice jak jeden proces najednou
o Potencialné nula aZ nékolik procesli na jeden uzel
o Ptidéleni celé sité pro jeden vypocet
= Celkovy Cas vypoctu je pak dén
e Dobou k zavedeni program, spusténi procesl a distribuce dat do uzlQ
e Vlastnim vypocetem
o Ziskanim vysledkd z uzll
o Pridéleni ¢asti sité jednomu vypoctu
o Nékolik paralelné bézicich vypoctl
= Na jednom uzlu mlze bézet nékolik procest
= Nelze se spoléhat na odvozena urychleni, protoZe ta nepocitala se zatézi, kterou
vygeneruje neznamy kéd
= Nehodi se pro synchronni/lockCstepped algoritmy — na spole¢ném uzlu by dva
spolupracujici procesy na sebe musely ¢ekat dobu vypoctu jednoho kroku
- Identifikace procest
o Jedinecna ID procesl
o Interakce send/receive (v$e ostatni je na nich postaveno)
o Podle ptidéleni na uzly:
= 1 uzel—-1 proces
= Vice procesU na uzlu
= Vice procesu na uzlu a procesy mohou migrovat (tabulka umisténi procest)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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PrekladacCe — typy, struktura a princip ¢innosti

Wednesday, May 29, 2013 4:50 PM

Formalné je prekladac zobrazenim ze zdrojového jazyka do cilového jazyka.

Typy

Postup pfi tvorbé cilového spustitelného programu:

Zdrojovy program - [preprocesor] = upraveny zdrojovy program = [kompilator]—=>cilovy program
v jazyce symbolickych instrukci = [assembler] = relokovatelny strojovy kod & zvenku: knihovni
soubory a dalsi relokovatelné objektové soubory = [linker/loader] = cilovy strojovy kéd

Preprocesory
Realizuji vnofovani ¢asti programu do hostitelského jazyka. Napf. expanduji makra, pfidaji include
<néco.h> apod. Jeho ukolem je posbirat zdrojovy program.

Kompilatory

Generuji z vy$siho programovaciho jazyka kdd — strojovy/symbolicky/jiny jazyk (1. Fortran IBM, 50.
|éta). Assembly language (jazyk symbolickych adres) je jednodussi vyplivnout jako vystup a je i
jednodussi pro debugovani.

Interprety

Namisto preloZeni celého programu provadi pfikaz za prikazem operace uvedené ve zdrojovém
programu nad vstupnimi daty. Proto jsou interprety obecné pomalejsi. Obvykle ale diky spousténi
programu prikaz za prikazem lépe diagnostikuji chyby nez kompilatory.

Java — kombinace kompilace a interpretace
Zdrojovy program je nejfive zkompilovan do bytecode a ten je pak interpretovan virtudlnim strojem.

Vyhoda — bytecode muze byt zkompilovan na jednom stroji a interpretovan na jiném. Aby to bylo
rychlejsi, nékteré Java kompilatory (just-in-time kompilatory) pfevadi bytecode do strojového jazyka
tésné predtim, nez probéhne intermediate (vnitfni) program pro zpracovani vstupnich dat.

Zdrojovy program - [Translator] = intermediate program + vstup = [Virtual Machine] =2 vystup

Assemblery
Prekladaji z jazyka symbolickych instrukci (JSI) do strojového kédu. Prelozeny strojovy kdd muze byt
budto absolutni bindrni kod nebo prenositelny bindrni kod.

Hlavni problémy, které resi, je adresace symbolickych jmen a makra.

Linker a loader

Vétsi programy jsou ¢asto kompilované po Castech, takze vytvoreny relokovatelny strojovy kod (= Ize
jej umistit do libovolného mista v paméti) je potieba spojit s dalsimi relok. objektovymi soubory a
knihovnimi soubory. O to se stara Linker. Rei adresy externi paméti, kde kéd v jednom souboru
muze odkazovat na misto v jiném souboru. Loader pak narve viechny spustitelné objektové soubory
do paméti pro spusténi.

Typy prekladacu

Formatory textu

jde o Upravu textu podle pozadavkl uZivatele, napf. TeX. Napf. syntax highlighting, nebo
preformatovani kédu — odsazeni apod. Takovy prekladag, ktery ze vstupniho souboru definovaného
urcitym jazykem vygeneruje vystup.

Silikonovy prekladac
Pro navrh integrovanych obvod(. Proménné nereprezentuji misto v paméti, ale logickou proménnou
obvodu. Vystupem je navrh obvodu.

Davkovy prekladac
Davkové zpracovani
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Inkrementalni prekladac

Je interaktivni a preklada po Usecich

Kfizovy prekladac

Preklada na jiném procesoru nez na kterém se program (prelozeny kdd) spousti (napf. zabudované —
embedded — systémy)

Kaskadni prekladac

Mame jiz preklad z jazyka A do jazyka B, chceme ale A>C. Pak vytvofime kompilator z jazyka B do
jazyka C, pokud je to snazsi nez vytvorit kompilator z jazyka A do jazyka C. Jazyk B je vnitfnim
jazykem, a pokud je to standardni vSeobecné pouzivany jazyk, pak programy v jazyce A budou
snadno prenositelné.

Nevyhodou je vsak, Ze oba prekladace produkuji chybové zpravy. Chybové zpravy druhého
prekladace jsou cizi pro uZivatele jazyka A, protoZe jsou orientovany na jazyk B. Chybova hlaseni
vypoctu tak budou pomichana.

Paralelizujici prekladac
Zjistuje nezavislost Usekl programu

Optimalizujici prekladac

MoZnosti ovlivnéni optimalizace ¢asu ¢i paméti programatorem.

Konverzacni prekladac - interaktivni

Struktura, princip Cinnosti
Prekladace jsou dva druhy: kompildtory a interprety

Struktura Kompildtoru
vSechny ptikazy preklada najednou, program lze spustit az po ukonéeni celého prekladu (Pascal, C,
Fortran, Ada, ...)

ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linedrni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), deriva¢ni strom

SYNTEZA: derivaéni strom => zpracovani sémantiky, program ve vnitfni formé - optimalizace
(pfiprava generovani), upraveny program ve vnitfni formé - generovani kédu, cilovy program

Vsechny ¢asti spolupracuji s pracovnimi tabulkami prekladace. Zakladni tabulkou kompildtoru i
interpretu je tabulka symbolG. Obsahuje zaznamy o nazvech proménnych, jejich typu, rozsahu,
nazvy procedur spolecné s vécmi jako pocet a typy argument(l, metoda predani jednotlivych
argumentl (odkazem nebo hodnotou) a navratovy typ.

Vyhodou kompilatoru je rychla exekuce programu.

Struktura Interpreta
zpracovava prikazy jednotlivé a kazdy provede okamZité po jeho prelozeni (Python, Perl, JavaScript,
Ruby, ...)

ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linedrni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), derivac¢ni strom

SYNTEZA: derivaéni strom => zpracovani sémantiky, program ve vnitini formé = optimalizace
(pfiprava generovani), upraveny program ve vnitfni formé = interpretace, pracuje se vstupnimi
daty, aby vygeneroval vystupni data

Vyhodou interpretu je:

e Eliminace krokd cyklu ,editace = preklad = sestaveni > exekuce”

e Snazsi realizace ladicich mechanisma (zachovani plvodnich jmen symbol()
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absolutné adresovany strojovy
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Lexikalni analyza

zdrojovy kéd vstupuje do procesu prekladu jako posloupnost znak(. Tato posloupnost se ¢te linearné
zleva doprava a sestavuiji se z ni lexikdIni symboly jako konstanty, identifikatory, klicova slova nebo
operatory. Je zaloZena na regularnich gramatikach. Vysledkem je posloupnost symbold, napt. je na
vstupu rozeznano klicové slovo begin a do posloupnosti lexikalnich symboll bude zafazen novy
symbol reprezentujici pravé toto klicové slovo. Tyto symboly jsou programem snadno pouZzitelné a
dale zpracovatelné. V této fazi se odstranuji veskeré komentare.

Syntakticka analyza

Z posloupnosti lexikalnich symboll se vytvareji hierarchicky zanofené struktury (vnitfni jazyk
prekladace), které maiji jako celek svij vlastni vyznam, napf. vyrazy, ptikazy, deklarace nebo
program. Programy jsou psany vétsinou v infixové notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vytvaiime
hierarchické usporadani derivacniho stromu:
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Notace vnitiniho jazyka prekladace:
o Prefixova (nema zavorky, operatory bezprostfedné predchdzi operandy a poradi operandd je
zachovano)
¢ Infixova
o Postfixovd (nema zavorky, operatory bezprostiedné ndsleduji operandy a poradi operand( je
zachovano, vyhodnotitelnd zdsobnikem)
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do-while 1: i=1i+ 1

/ \ 9 t1=alil]

body ~ 3: if t1 < v goto 1
™,

| HX N

assign []
/" \ /" \

v (b)

+ C 2

Figure 2.4: Intermediate code for “do i=i+1; while (alil<v);”

Sémanticka analyza

Provadéji se nékteré kontroly, zajistujici spravnost programu z hlediska vazeb, které nelze provadét v
ramci syntaktické analyzy (nékteré konstrukty nejdou popsat bezkontextovou gramatikou, tfeba
napt. kontrola deklaraci, typova kontrola, kontrola, jestliindex pole je integer apod.).

Typicka reprezentace programu ve vnitini formé (intermediate code) je sekvence trojic nebo Ctvefic
(3- nebo 4-adresovych instrukci)

Optimalizace

Optimalizator kédu zajistuje, aby se pouzivalo co nejméné pomocnych proménnych pro
mezivypocty, aby se v cyklu zbytecné nékolikrat nevyhodnocoval tenty? vyraz, jestlize hodnota jeho
prvki zUstava bez zmény a vyhodnoceni staci provést jednou pred cyklem, apod. Optimalizaci
prochazi program obvykle v intermedialnim tvaru — intermedidlni kod je jiz podobny cilovému
programu, ma vsak strukturu vhodnéjsi pro optimalizaci. MdZe to byt zapis podobny assembleru
nebo tfeba dynamicka struktura (dynamicky seznam stromU predstavujicich jednotlivé prikazy).

Generovani kédu

posledni fazi prekladace je generovani cilového kddu, cozZ je obvykle pfemistitelny kod nebo program
jazyka asembleru. VSem proménnym pouzitym v programu se pridéli misto v paméti. Potom se
instrukce mezikddu prekladaji do posloupnosti strojovych instrukci, které provadéji stejnou ¢innost.

Vicefazovy a viceprichodovy prekladac
Faze = logicky dekomponovana ¢ast (mGze obsahovat vice prichod(, napf. optimalizace)

Prichod = ¢teni vstupniho retézce, zpracovani, zapis vystupniho fetézce — mizZe obsahovat vice fazi

Jednoprilichodovy pfekladac = vsechny faze probihaji v ramci jediného ¢teni zdrojového textu
programu

¢ Omezena moznost kontextovych kontrol

¢ Omezend moznost optimalizace

e LepsSi moznosti zpracovani chyb a ladéni (tedy dobré pro vyuku)
Na strukturu prekladace maji vliv:

e Vlastnosti zdrojového a cilového jazyka

e Vlastnosti hostitelského pocitace
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¢ Rychlost/velikost prekladace
e Rychlost/velikost cilového kédu
¢ Ladici schopnosti (detekce chyb, zotaveni)

¢ Velikost projektu, prostfedky, terminy

Testovani a udrzba prekladace
Diky formalini specifikaci jazyka je mozné automatické provadéni testd

Systematického testovanilze dosahnout regresnimi testy, coZ je sada testl doplfiovana o testy na
odhalené chyby. Po kazdé zméné v prekladacdi se provedou vSechny testy a jejich vystupy se
porovnaji s predeslymi.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

FJP - stranka 351


https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Regularni gramatiky, regularni vyrazy a konecné
automaty

Thursday, May 30, 2013 8:36 AM

Regularni gramatiky
Gramatika G je ¢tvefice (N,2,P,S), kde:

¢ N je kone¢na mnoZina neterminalnich symbol( (neterminal().

¢ J je konecna mnoZina terminalnich symboll tak, Ze Zadny symbol nepatfi do N a X zaroven (jsou
disjunktni).

e P je konecnd mnozina odvozovacich pravidel. Kazdé pravidlo je tvaru

"cokoli poskladany ze vSech moznejch symboll na cokoli"; S je prvek z N nazyvany pocatecni
symbol.

- VETNA FORMA
Def.: Retézec O se nazjvd vétnou formou v gramatice G,

e pocitecnim symbolem S, plati-li:

8 =>* g, kde o € (Nwu T)*

- VETA
Def.: Retézec @ se nazjvd vétou v gramatice G,
8 poc¢idteénim symbolem S, plati-li:

S =>* o, kde o € T*

- FRAZE
Def.: Necht A = a B y je vétnd forma v gramatice G.
Podretézec P se nazyvad frazi vétné formy A vzhledem
k netermindlnimu symbolu A, plati-li
S =>* Ay a A =>* B

Tzn.frazi tvori listy podstromu derivaéniho stromu.

- JEDNODUCHA FRAZE vétné formy & A y vzhledem k neterm. A je
podretézec B, plati-li
8 =>*alAy a A => P

- L-FRAZE
je nejlevéjsi jednoduchou frazi

Linearni gramatika = bezkontextova gramatika, ktera ma nanejvys jeden netermindl na pravé strané.
Regularni gramatika je specidlnim pfipadem linedrni gramatiky, kdy vSechny netermindly jsou na
levém konci/strané (leva linedrni = leva regularni) nebo ekvivalentné pro pravou stranu.

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 = linearni, navic prevedena do regularniho tvaru (podle
Chomského hierarchie). Pravidla téchto linedrnich gramatik jsou omezena na jeden neterminal na
levé strané. Prava strana se u pravé regularni gramatiky sklada z jednoho termindlu (u linearni i z
vice), ktery muze byt nasledovan jednim neterminalem, tedy:

X > wY
A = w,
kde X, Y jsou neterminaly a w je fetézcem terminald. Regularni gramatiky se také nazyvaji pravé
linearni gramatiky. Obdobné se definuji i levé regularni gramatiky, které obsahuji pravidla typu:
X > Fw
XN —aw
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Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazyky generované regularnimi (=linedrnimi) gramatikami
jsou praveé jazyky rozpoznatelné konec¢nym automatem.

Linearni gramatika = md na pravé strané praveé jeden neterminal

Regularni gramatika = gramatika, ktera popisuje regularni jazyk, pfesné definovany tvar pravidel
(B->a, B->aC, B ->e pro pravou regularni gramatiku)

Regularni gramatika je tedy bud jen levd linearni gramatika nebo jen prava linearni gramatika. Cisté
linearni (levo-prava) gramatika je pak takova gramatika, ktera sestava z pravych i levych pravidel
soucasné.

Regular languages are also characterized by special grammars called regular grammars whose productions take the following form, where
w is a string of terminals.

A—->wBorA-w.

Example. A regular grammar for the language of a*b* is

S—>AlaS|T

T—b|[bT.

http://www.postech.ac.kr/~seungjin/courses/automata/handouts/handout04 4pp.pdf

http://web.cecs.pdx.edu/~jhein/lectures/Section.11.4.pdf

Gramma Languages Automaton Production rules
r (constraints)
Type-0  Recursively Turing machine Y — ﬁ
enumerable (no restrictions)
Type-1  Context-sensitive  Linear-bounded non-deterministic E]f:’lﬁ — Cl*":fﬁ
Turing machine
Type-2  Context-free Non-deterministic pushdown A— “f
automaton
Type-3 Regular Finite state automaton A—=a
and
A—aB

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Chomsky hierarchy>

Regularni vyrazy
Regularni vyrazy umoznuji algebraické manipulace s reguldrnimi mnozinami - umoZznuji vyjadieni
regularnich mnozin. Ttida regularnich vyraz(i nad abecedou X je definovana takto:

e ea Jjsou regularni vyrazy
e kazdé pismeno (symbol - znak) o€ X je reguldrni vyraz nad
e jsou-li Ry a Ry reguldrni vyrazy nad X, pak i (R1 + Ra) (R1. Rz) a Ry" jsou reguldrni vyrazy nad

Dana mnoZina je reguldrni mnoZina nad X, pravé kdyz muze byt popsana vhodnym regularnim
vyrazem nad X. Kazdy regularni vyraz U popisuje jistou mnoZinu Uslovnad =: 0 c 2*

Reguldrni mnoziny se vhodné charakterizuji prechodovymi grafy. Pfechodovy graf T nad
abecedou X je konecny orientovany graf, jehoz kazda hrana je pojmenovana jistym slovem
w e 2 ;alespori jeden uzel je podatedni.

MnoZinu véech slov akceptovanych koneénym automatem A oznacime A. MnoZina je reguldrni
nad X pravé kdyz je akceptovana vhodnym automatem nad X

Regularni vyraz je fetézec popisujici celou mnoZinu fetézcu (slov), konkrétné regularni jazyk.
Pouzivaji se nejcastéji v pocitacovych programech a skriptovacich jazycich pro vyhledavani a Gpravu
textu. V pfipadé, ze uzivatel chce v textu vyhledat néjaky retézec, ktery neznd presné nebo ktery
mUZe mit vice variant, mUzZe zadat regularni vyraz, ktery postihne vsechny chténé varianty. Program
tak nalezne vSechny ¢asti textu, které danému vyrazu odpovidaji.
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Kazdy z reguldrnich vyrazl oznacuje jisty regularni jazyk.
Kleeneho teorém: Kazdy reguldrni vyraz je prevoditelny na koneény automat.

Konecné automaty
formalné je konecny automat definovan jako uspofadana pétice (S,2,P,s,F) , kde:

S je kone¢na mnozina stav(.

Z (velké sigma) je konecna mnoZzina vstupnich symbol( nazyvana abeceda.

P je tzv. pfechodova funkce (téZ pfechodova tabulka), formalné zobrazeni 5: S x ¥ — S, popisujici
pravidla prechodll mezi stavy. Pfechod je uréen stavem ve kterém se automat nachazi a symbolem,
ktery prichazi na vstup (nebo ktery je ¢ten na vstupu)

s je pocatecni stav (s nalezi S)
F je mnoZina koncovych (pfijimacich) stavl (F je podmnoZinou S)

Popis ¢innosti automatu: Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocatecnim stavu. Dale v
kazdém kroku precte jeden symbol ze vstupu a prejde do stavu, ktery je dan hodnotou, kterd v
prechodové tabulce odpovida aktualnimu stavu a prectenému symbolu. Poté pokracuje ¢tenim
dalsiho symbolu ze vstupu, dalSim prechodem podle prechodové tabulky, atd. Podle toho, zda
automat skonci po precteni vstupu ve stavu, ktery patfi do mnoZziny koncovych stavd, plati, Zze
automat bud’ dany vstup pfijal nebo nepfijal. MnoZina vSech fetézci, ktery dany automat pfijme,
tvofi reguldrni jazyk.

START

Determinismus

Konecné automaty se déli dale na deterministické (DKA, DFA) a nedeterministické (NKA, NFA). U
deterministickych automatl, kazdy stav ma pravé jeden mozny prechod pro kazdy mozny vstup. U
nedeterministického automatu jsou navic povoleny e-hrany a vice hran z jednoho stavu pro stejny
vstup => v jeden okamzZik se NKA m(iZe nachdzet ve vice stavech soucasné. Existuje vsak algoritmus,
ktery umoznuje libovolny NKA prevést na o néco slozitéjsi DKA (nejhlre v exponencialnim case,
prakticky vSak radoveé rychleji).

Meze reguldrnich gramatik
Jak urcit zdali je néjaky jazyk moZné rozpoznat reguldarnim vyrazem (kone¢nym automatem, regularni
gramatikou)? K tomuto lIze pouZit tzv. Pumping teorém [wiki] nebo ¢esky [abclinuxu].

Teorém vlastné rika, Ze v dostatecné dlouhém slové w daného regularniho jazyka miZeme nalézt tfi
Casti — x, y a z, pricemz nejdualezitéjsi ¢ast y mlzZe zahrnovat i celé slovo. Aby byl tento jazyk
reguldrni, musi platit, Ze ¢ast y mdZeme ze slova vyjmout, nebo ji libovolné zopakovat, a pfitom stale
zUstavame v ramci stejného jazyka.
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Regulirni atributované a prekladové gramatiky

Atributovana gramatika AG = ( G, Atributy, Sémanticka pravidla)
Atributy jsou prirazeny symbolim gramatiky a sémanticka pravidla
jednotlivym prepisovacim pravidlum. Pri aplikaci prepisovaciho
pravidla se provedou prislu$na sémanticka pravidla a vypoétou hodnoty
atributi. Atributy vyhodnocované pruchodem derivaénim stromem
zdola nahoru nazyvame syntetizované, shora doli nazyvime dédi¢né.

Prekladova gramatika PG=(N,TuD.,P,S)
Obsahuje disjunktni mnoziny T a D, vstupnich a vystupnich
termindlnich symbolu
Regularni prava prekladova gramatika ma mnozinu pravidel tvaru
X »aw'yY, X—>aw kdeaeT a w'eD,
a nebo S — e ,pokud se S nevyskytuje na pravé strané pravidel.

Pi. PG= ({S,A.B.C}. {i.+,*} U {i", +', ** }, P, S) s pravidly

S—ii’ A S—id
A =¥ A+ B
B—-ii’+ A Boii +
C—ii *A C—ipP®

Derivujme vstupni retézec i*i+i
S =] PA1 1IN C=4 1T 20 A0 10%1% 3 4B

=>i i‘ *i ii *6 +i i‘ +6
Derivaci vstupniho retézce vznikl retéz vystupnich symbolu i’ i* ** i’ +*
Vidime jej v ietézeci i i* i i* ** +i i* +* .brylemi vystupniho
homomorfismu* ( témi vidime jen vystupni symboly)
Uvedena gramatika realizuje ,.nedokonaly* preklad z infixového zapisu
do postfixového. V ¢em je jeho nedokonalost?

Regularni prekladové gramatice odpovida koneény prekladovy automat KPA

A B

S C dopliime graf

~
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Atributovana prekladova gr. APG = ( PG, Atributy, Sémanticka pravidla)

Pi. Popisme APG preklad znakového zapisu celych ¢isel do jeho hodnoty
Gramatika celého ¢isla
G[C]: C—¢C | ¢ je nedeterministické, spravime to

G[C]: C ~»¢Z je deterministické
Z¢Z| e

Piekladova gramatika

PG[C]: T={¢}. D={vystup }
C—¢Z
Z &2 | evistup

APGI[C]: bude navic obsahovat atributy symboli a sémanticka pravidla

symbol atributy
dédiéné | syntetizované
¢ kod
C hodnota
V4 hodnota
vystup hodnota
syntax sémanticka pravidla
C—H¢Z Z.hodnota = ord(¢.kéd) — ord(*0%)
/1S A Z'.hodnota = Z’.hodnota * 10 + ord(é.kéd) — ord(*0°)

Z — evystup vystup.hodnota = Z.hodnota
Pozn.: Hornim indexem odliSujeme stejné pojmenované symboly v pravidle

Pr. Nakreslete ekvivalentni automat a interpretujte preklad véty 235

~

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Ekvivalence konecnych automatu a regularnich gramatik

Thursday, May 30, 2013 8:38 AM

Regularni gramatiky popisuji vsechny reguldrni jazyky a v tomto smyslu (ve schopnosti popisu jazyka)
jsou ekvivalentni s kone¢nymi automaty a reguldrnimi vyrazy. Regularni gramatika ja bud' prava
regularni (neterminaly jsou vpravo) nebo leva reguldrni (neterminaly jsou vlevo).

Reguldrni jazyk je formalni jazyk (mnoZzina (i nekonecnd) slov sloZzenych z omezené abecedy), ktery:

o muze byt akceptovan deterministickym/nedeterministickym kone¢nym stavovym automatem
o lze popsat reguldarnim vyrazem
o lze ho generovat regularni gramatikou

Prikladem neregularniho jazyka je a"b", kde n > 1 (alespon jedno a nasledované stejnym pocétem b),
gramatika pro palindromy apod. - Ize uréit na zdkladé Nerodovy véty, kterd se uZivd v dikazech, Ze néjaky
jazyk neni rozpoznatelny kone¢nym automatem

Kazdy regularni jazyk je rozpoznatelny konecnym automatem; kazdy jazyk rozpoznatelny
konecnym automatem je regularni.

Kleenova véta: Libovolny jazyk je reguldrni, pravé kdyz je rozpoznatelny konecnym automatem. Pfechodovy graf je T
nad S je koneény orientovany graf, jeho? kazda hrana je pojmenovéna jistym slovem wiS”. Alespoii jeden z uzl@i grafu je
pocateéni a nékteré uzly jsou koncové. Ke kazdému prechodovému grafu T nad abecedou S existuje regularni vyraz R
nad S takovy, ze

R=T

a ke kazdému regularnimu vyrazu R nad S existuje konecny automat A takovy, ze

Postup prevodu gramatiky na kone¢ny automat

Potfebujeme ziskat gramatiku typu 3 ve standardni formé.

Reguldrni gramatika je ve standardni formé, jestlize obsahuje pouze pravidlatvaruX - a¥Ya X -

a, X — ekde X,Y jsou netermindly, a je pravé jeden terminadl, e je prazdny symbol. Toho dosdhneme
takto:

Plavodni gramatika typu 3 (linearni): G=(N, T, S, P)
Pozadovana reguldrni gramatika: G’ = (N’, T, S, P’)
PoZadovana gramatika G’ bude mit stejné termindlni symboly a stejny pocatecni stav.
Konstrukce prechod( P’
o do P’ zafadime vSechna pravidlaz PvetvaruX - aYaX—e
o zakazdé pravidlo X — x1 x2 x3 Y zafadime do P’ soustavu pravidel:
= X—>x1X1
= X1-x2X2
= X2->x3Y
o zakazdé pravidlo X — z1 z2, zafadime do P’ soustavu:
= X—>z171

" 71522272
m 72->e
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o Misto pravidel tvaru X = Y musime zajistit to, aby z kazdého stavu X pro ktery mame X - Y,
bylo moZné odvodit vSechny fetézce, které lze odvodit z Y.
o N’vznikne obohacenim N o vSechny nové vytvorené neterminalni symboly
Zkonstruujeme automat z nové vytvorené gramatiky
stavy budou odpovidat netermindlnim symbolim
vstupy budou odpovidat terminalnim symboldm
prechodovou funkci zkonstruujeme na zakladé analogii

o X — aY < prechod ze stavu X do stavu Y pti vstupu symbolu a
pocatecni stav bude odpovidat pocatecnimu symbolu
mnoZzinu koncovych stavl uréime z pravidel X — e

Timto jsme ziskali nedeterministicky kone€ny automat, ktery Ize prevést na deterministicky
konecny automat.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Nedeterministicky a deterministicky kone¢ny automat

Thursday, May 30, 2013 8:38 AM

Deterministicky kone¢ny automat
Je usporadana pétice (S,Z,P,s,F), kde:
e Sje konecna mnoZzina stav.
e 3 je konecna mnozina vstupnich symboll nazyvana abeceda.
e P jetzv. pfechodova funkce (téZ prechodova tabulka), popisujici pravidla pfechodli mezi stavy.
e sje pocatecnistav (s nalezi S)
e Fje mnozina koncovych stavl (F je podmnoZinou S)

Nedeterministicky kone¢ny automat
Nedeterministickym konecnym automatem (NKA) bez vystupu nazyvame kazdou pétici

A=(Q,z%,6,S,F), kde:

e Qje konecna, neprazdna, mnozina stavl
e 7 je konecnd neprazdna mnoZina vstupnich symbol{ (vstupni abeceda)
o § (prechodova funkce) je zobrazeni &: Qx2 — P(Q). Kde P(Q) je potencni mnoZina (mnoZina
vSech podmnoZin mnoZiny Q véetné prazné mnoziny e)
e S je mnozina pocatecnich stavl (S nalezi Q) - neni jednoznacné urcen pocatecni stav
¢ Fje mnoZina koncovych stavll (F nalezi Q)
Oborem hodnot pfechodové funkce jsou vSechny podmnoziny mnoziny stav(

Formalné je definovan podobné jako DKA, ale obsahuje prvky nedeterminismu:
1. nejednoznacné urceny pocatecni stav (muZze jich byt vice)
2. nejednoznacné prechody (pfi pfijeti stejného vstupu lze prejit do vice stavi)
3. e - prechody (pfechod do stavu bez prijeti vstupniho symbolu)

chovani NKA lze popsat sekvenci pozic (mnoZzina stavd, ve kterych se automat miZe nachdzet), z
nichz kazda jednoznacné definuje, zda je zpracovany retézec akceptovan ¢i zamitnut

pozic je konecny pocet

prechody mezi pozicemi jsou jednoznacné

stav, ale mnozina stavl, ktera mGze byt i prazdna

to vSe jsou vlastnosti DKA a proto ke kazdému NKA existuje ekvivalentni DKA

V pripadé nedeterministického kone¢ného automatu (NKA) je vstupni slovo akceptovano
(rozpoznano,) pokud toto slovo muiZe automat prevést do nékterého z koncovych stavli (mnoZina F)
z nékterého z pocéatecnich stavli (mnozina S).

Prevod NKA na DKA

Linearni gramatiku nejprve pfevedeme na regularni tvar (postup viz otazka [Ekvivalence konecnych
automati a reguldrnich gramatik].

2.Pak zkonstruujeme nedeterministicky kone¢ny automat a z ného nakonec deterministicky (jak viz
dale).

A) Hlavni myslenka je takova, Ze kaZdy stav vytvoieného DFA odpovida mnoZiné stavii NFA.

B) Nebo: Z nedeterministického automatu se vytvari strom, ktery jiz popisuje deterministicky
automat, popisujici tentyZ problém.

Postup prevodu

Samotny prevod stoji na myslence, Zze pokud Ize ze vstupniho uzlu
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5
prejit jdo uzlu
//1

adouzlu

£

, tak vytvofime novy uzel, fikejme mu

AB

. Tento uzel bude mit stejné vstupy a vystupy jako sjednoceni uzlQ
A

a

5

. Nyni tabulka pfevedeného automatu obsahuje dva uzly

Fgig Irn

o i‘zﬂ-B;}

. Postup opakujeme pro uzel

A

. Takto postupné projdeme vSechny stavy nové vytvareného deterministického automatu.

Koncovymi uzly pfevedeného deterministického automatu budou takové uzly, které jsou
nadmnoZinou koncovych uzld plvodniho automatu (mél-li plvodné automat vystupni uzel

A
, tak uzel
AX]
, ktery vznikl jako sjednoceni uzlu
A
auzlu
X
, bude také vystupni).
Tento postup zaroven eliminuje vSechny stavy, do kterych se deterministickd verze automatu
nemuze vlibec dostat. Zaroven ale mohou vzniknout uzly, které maji totozné vlastnosti (vstupni a

vystupni uzly, konecénost, vlastnost byt poc¢ateénim uzlem). Tyto uzly mlizeme po dobéhnuti
algoritmu ztotoZznit.

Priklad

Zadana prava linearni gramatika:

B --> 0B | 1B | 011
C --> 0D | 1C | e

D --> 0C | 1D

Prava regularni gramatika:

A --> 0B | 1B | 0OX | OD | 1C | e
B --> 0B | 1B | 0X

X --> 1Y

Y —-—> 1%

Z —--> e

C --> 0D | 1C | e

D --> 0C | 1D

Nedeterministicky kone¢ny automat:
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Deterministicky koneény automat:

Pfechodovou tabulku deterministického kone¢ného automatu vytvofime z pfechodového diagramu
nedeterministického kon. automatu takto:

Do prvniho radku tabulky zapiSeme pocatecni stav automatu a postupné zjistime, do jakych mnozin
stavll se nedeterministicky automat maze dostat z tohoto stavu pfijmutim jednotlivych symboll jeho
vstupni abecedy.

Z nalezenych mnozin s vice nez jednim stavem vytvofime tzv. kompozitni stavy det. automatu. Ty
pak pouzijeme do pfechodové tabulky det. automatu jako vystupy pfechodové funkce pro pocatecni
stav a odpovidajici vstupni symboly.

Vzniklé kompozitni stavy (a pfipadné i normalni stavy) také vyuzijeme v dalSich fadcich pfechodové
tabulky a pfipadné doplriujeme nové kompozitni stavy, do kterych se miizeme dostat z mnozin
puvodnich stavl kazdého kompozitniho stavu pfes vstupni symboly.

Takto postupné vytvofime celou pfechodovou tabulku ekvivalentniho deterministického automatu.
Kompozitni stavy, zahrnujici pavodni koncové stavy, mdzeme oznacit také jako koncové.

stav 0 1
<——> A BXD BC
BXD BXC BYD
<—— BC BXD BC
<—— BXC BXD BYC
BYD BXC BzZD
<—= BYC BXD BzZC
<—= BzD BXC BD
<-- BZC BXD BC
BD BXC BD

Nové stavy jsou A,BXD, BC, BXC, atd. Pfechody 0,1.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Lexikalni analyza, princip ¢innosti

Thursday, May 30, 2013 8:38 AM

Ukoly lexikalniho analyzatoru
e Cteni zdrojového textu,
¢ Nalezeni a rozpoznani lexikalnich symbol( ve volném formatu textu, véetné pfipadného
rozliseni klicovych slov a identifikatord. VyZaduje spolupraci se syntaktickym analyzatorem.
e Vynechani mezer a komentara,
¢ |Interpretace direktiv prekladace,
e Uchovaniinformace pro hlaseni chyb,
® Zobrazeni protokolu o prekladu.

Je provédéna lexikalnim analyzatorem, ktery je vstupni a nejjednodussi ¢asti prekladage. Cte znaky
zdrojového programu, a jeho vystupem jsou tokeny. Vstupni posloupnost znak( - program - je
slu¢ovana do lexikologicky smysluplnych mnohoznakovych jednotek, tzv. lexémd (napt. if,
fool123bar). Tokeny pak symbolicky reprezentuji lexémy (napf. if pro lexém kli¢ové slovo if, id pro
identifikator foo123bar) a lexémy jsou tak vlastné jejich instance. Podoba lexém{ reprezentujicich
jednotlivé tokeny je vymezena vzorem (pattern), typicky regularnim vyrazem.

Kromé toho je jeho ukolem odstranéni komentara a eliminace prebytecnych bilych znakd.

Token Name popis (v podstaté pattern) priklad lexémt  hodnota atributu

if znaky i, if -

else n.e l, s, e else -

id pismeno nasl. pism./Cislici  foo, score, myld  pointer do tab. Zézramd symboll
number jakakoliv ¢iselna konstanta 3.14, 10 pointer do tab. zaznamu

literal vSe v uvozovkach “hello world” pointer do tab. zaznaml

relop <, <=,>,>=, =5, <> <, <=,>,>=,=,<> LT, LE, GT, GE, EQ, NE

Token je tvofen dvéma ¢astmi — ndzvem tokenu (token name) a hodnotou atributu (attribute value).
Nazvy tokenu jsou Casto abstraktni symboly, které jsou pak pouZity parserem pro syntaktickou
analyzu. Jde napf. o néjaké klicové slovo nebo o soubor znakud predstavujicich identifikator. Operatory,
kli¢ova slova a dalsi ve skute¢nosti atributové hodnoty nepotfebuji. Pokud ma token hodnotu atributu, jde o
pointer do tabulky symbol(, kterd obsahuje dodatecné informace o tokenu, které nejsou soucasti
gramatiky.

Proud tokenl je preddn parseru pro syntaktickou analyzu. Lexikalni analyzator také obvykle pouziva
tabulku symbold, do které uklada objevené lexémy a ze kterych bere informace, aby mohl parseru
podstrcit spravny token. Jak nazev tokenu (typ - id, Cislo,...), tak jeho atribut (&islo 0/1,...) ovliviuji
rozhodovani ve fazi parsovani a pozdéjsich fazich. Parser proto pottebuje od analyzatoru dostat dalsi
token ke zpracovani véetné informaci z tabulky symbol( (viz obrazek nize).

V lexikalni analyze mohou nastat nejednoznacnosti, pokud je jeden symbol prefixem jiného symbolu
(== apod.). Pak se hleda nejdelsi symbol a je vyZadovana napovéda od syntaktického analyzatoru.

FJP - stranka 362



token
source Lexical - Parser to semantic
program Analyzer :

analysis

getNextToken

Symbol
Table

Figure 3.1: Interactions between the lexical analyzer and the parser

Casto je potieba dopredu skenovat vstup, aby se zjistilo, kde ndasledujici lexém kondi. Proto lex.
analyzatory typicky bufferuji vstup.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Konstruktory lexikalnich analyzator(

Thursday, May 30, 2013 8:39 AM

Lex

Program LEX (Lexical Analyzer Generator) slouzi k tvorbé jinych programu, které maji cosi udélat
se vstupnim (textovym) souborem za pomaoci lexikalni analyzy. Tim se mysli analyza struktur,
které se daji zapsat linedrnimi gramatikami, konec¢nymi automaty nebo regularnimi vyrazy.
Typické pouziti LEXu je dvoji: vytvofeny program pracuje samostatné, nebo slouzi jako vstupni
filtr pro jiny (syntakticky) analyzator, napf. bison ¢i yacc.

Lex umoziuje vytvofrit lexikalni analyzator uvedenim regularnich vyraz(, které popisuji vzory
(patterns) pro tokeny. Vstupni notace pro Lex se nazyva Lex language a samotny nastroj je Lex
compiler. Kompilator Lexu transformuje vstupni vzory do prechodového diagramu (Jadrem toho
vSeho je konecny automat.) a generuje kod do souboru lex.yy.c, ve kterém je simulovan
prechodovy diagram.

Vstupem Lexu je soubor, obvykle s koncovkou .1, napt. lex./, je napsany v jazyce Lexu a popisuje
lexikalni analyzator k vygenerovani (rozpoznavana slova a akce, které se maiji po jejich
rozpoznani provést). Slova (tokeny) se popisuji regularnimi vyrazy, akce v cilovém
programovacim jazyku. Vystup LEXu je zdrojovy kéd hotového programu, ktery se potom musi
béZznym zpUsobem prelozit. Pokud tedy pouzivame variantu LEXu, kterad generuje vystup v jazyku
C, musi byt i akce zapsané v jazyku C.

Lex kompilator preklopi lex.| do programu v C, ktery je vidy uloZen v souboru lex.yy.c. Pak je
tento soubor zkompilovan vzdy do a.out. Vystupem je fungujici lexikalni analyzator, ktery bere
proud vstupnich znakd a vytvafi z nich proud token.

Hodnoty atributt (= numericky kéd/pointer do tabulky symboli/nic) jsou umistény v globalni
proménné yylval, kterou sdili lexikalni analyzator a parser.

LeX source program

]_e:[ pl : —_— th_ —— lEK.}?’j”.c

' compiler

C
l1eX.Y¥.C . = a.out
compiler
Inputstream | a.out | .  Sequence of tokens
| ]

Figure 3.22: Creating a lexical analyzer with Lex

Struktura programu v Lexu
deklarace, definice
popis slov a akci

dalsi funkce (zapsané v cilovém Jjazyku)
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PFiklad: program, ktery ve vstupnim souboru nahradi vSechny identifikatory slovem
"IDENTIFIKATOR"

[a-zA-Z ][0-9a-zA-7Z ]* printf ("IDENTIFIKATOR") ;
int main (void)
{

yylex();
return 0;

}

V popisu rozpoznavanych slov Ize pouZzivat nasledujici konstrukce:

X znak "x"

[xy] znak "x" nebo "y"

[x-z] v8echny znaky od "x" az k "z"
["x] jakykoliv znak vyjma "x"

jakykoliv znak, azZz na novou tradku

~x znak "x", pokud se nachéazi na zacadtku radky
x$ znak "x", pokud se nachéazi na konci tadky
x* libovolny pocet znakua "x"

X+ alespon jeden znak "x"

x? jeden nebo zadny znak "x"

x{m,n} M az n vyskytd znaku "x"

x|y znak "x" nebo "y"

(x) znak "x"

x/y znak "x", je-1li nésledovéan znakem "y"

{DEF} doplnéni definice z uvodni sekce

<y>x znak "x", je-1li splnéna podminka y

Architektura lexikalniho analyzatoru generovaného Lexem
Input buffer

L._. B _lexeme

4
lexemeBegin | | forward

\h\-. \\.
|/

r— 1
| Automaton |
simulator

< T

Lex Lex - Transiwon
program compiler | | _table |
1 |

Actons

— I

Lex z definovanych reguldrnich vyraz(i ze vstupniho souboru - NKA - DKA; pravidlo: v pfipadé
konfliktd prifazuje lexém vzoru dle nejdelsiho prefixu.

Dalsi varianty
e Flex — volné dostupna implementace Lexu, pro C.

e JLex —volné dostupnd implementace Lexu, pro Javu.

o CH# LEX - varianta JLex pro C#.
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e PLY - implementace Lexu v Pythonu

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

FJP - stranka 366


https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx

Bezkontextové gramatiky a zasobnikové automaty,
formalni popis, ekvivalence

Thursday, May 30, 2013 8:39 AM

https://class.coursera.org/compilers/lecture/38

Bezkontextové gramatiky

Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typu 2 podle Chomského hierarchie.

Gramatika je bezkontextova, tvofi-li levou stranu viech piepisovacich pravidel pravé jeden
neterminalni symbol

Skladaji se tedy z pravidel
A=y

kde A je pravé jeden neterminal a
N

je fetézec terminall a neterminald. Pravidlo

5—=e

je povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zddného pravidla. Jazyky generované touto
gramatikou jsou rozpoznatelné nedeterministickym zasobnikovym automatem.

Skladaji se z terminalli, neterminalQ, pocatecniho symbolu a pfepisovacich (produkénich) pravidel;
G = (N,T,P,S).

T = Termindly — jde o nazvy token( (klicova slova if, else, symboly ,,(“, ,,)“ atd.)

N = Neterminadly — syntaktické proménné, pomahaji definovat jazyk generovany gramatikou; zavadéji
hierarchickou strukturu jazyka, ktera je klicova pro syntaktickou analyzu

S = Pocatec¢ni symbol — jeden z neterminall
P = prepisovaci pravidla - ve tvaru

A2y kde Ae NayeNuT
Pfiklad

Jazyk

L= "7

pro

n=0

, takovyto jazyk neni rozpoznatelny kone€nym automatem, zasobnikovym ano (,koneény automat
neumi pocitat*). U programovacich jazyk( by to tfeba znamenalo, Ze neni mozné zavorkovat
(vnorovat kod) do libovolné Urovné.

Pro tento jazyk by platilo:

N ={S}

T =1{01}
P={§ > 051,85 > ¢}
§ =15}

Zasobnikovy automat

Formalné je zasobnikovy automat definovan jako usporadana sedmice (Q,T,G,8, qo,2o,F), kde:
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= Q je kone¢na mnozina vnitfnich stava,
= T je konec¢na vstupni abeceda,
= G je konecna abeceda zasobniku,

= J je tzv. pfechodova funkce, popisujici pravidla ¢innosti automatu (jeho program), je definovano jako
zobrazeni

Ox(T U {e})xG do OxG"
= Qo je poCatecni stav,
= 7o popisuje symboly ulozené na pocatku v zasobniku,
= F je mnozina pfijimajicich stav(,

FcgQ

Je vidét, Ze zasobnikovy automat se v podstaté sklada z koneéného automatu, ktery ma navic k
dispozici potencialné nekone¢né mnozstvi paméti ve formé zasobniku. Obsah tohoto zasobniku
ovliviiuje €innost automatu tim, Ze vstupuje jako jeden z parametru do pfechodové funkce.

Zasobnikovy automat se od kone€ného automatu lidi ve dvou smérech:

1. Vyuziva vrSek zasobniku pfi rozhodovani jaky pfechod provést.
2. Muze manipulovat se zasobnikem jako soucast provadéni prechodu.

Popis ¢innosti automatu

Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocatecnim stavu a zasobnik obsahuje pouze
pocatecni symboly. Dale v kazdém kroku podle aktualniho stavu, symboll na vrcholu zasobniku a
symbolu na vstupu provede pfechod, pfi kterém mize vyjmout ze zasobniku nékolik symbold, vlozit
misto nich jiné a na vstupu precist dalsi symbol. Toto se opakuje.

Po dokonc&eni &innosti (po pfe€teni celého vstupu, pokud do té doby nedojde k chybé&) je rozhodnuto,
jestli automat vstupni fetézec pfijal. K tomu mohou slouZit dvé kritéria:

= stav, ve kterém se na konci automat nachazi, patfi do mnoziny pfijimajicich stavl, nebo
= zasobnik je na konci prazdny.

Obeé definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe |ze vzdjemné pfevadét (u druhé moznosti je mozno
z definice automatu zcela vypustit mnozinu pfijimajicich stava).

Konfigurace automatu se da popsat uspofadanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitfni stav, w dosud
nezpracovana ¢ast vstupu a alfa obsah zasobniku. Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q0, w,
z0).

Priklad akceptace retézce zasobnikovym automatem: viz cviceni 10 (LL gramatiky) na courseware FJP
Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatu

Zasobnikové automaty jsou ekvivalentni bezkontextovym gramatikam: pro kazdou
bezkontextovou gramatiku existuje zasobnikovy automat, ktery generuje (akceptuje) identicky
jazyk generovany touto gramatikou a naopak.

Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, S) mlzZeme sestrojit zasobnikovy automat P takovy, zZe
L(W)=L(P). Jsou dvé varianty:

1. Konstrukce zasobnikového automatu, ktery je modelem syntaktické analyzy shora dol:
= Q ={q} (automat ma jen jeden vnitini stav),
= T je shodna s mnozinou terminalnich symboll rozpoznavané gramatiky,
= G = N+T, tj. v zasobniku se mGze vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznavané gramatiky,
= § je dano rozkladovou tabulkou,
= 0 = q, poCateéni stav automatu je q, nebot automat jiné stavy nema,

= 70 =S, tj. na pocatku je v zasobniku startovaci symbol gramatiky
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F = {}, cozZ se interpretuje jako "automat akceptuje vyprazdnénim zasobniku".

LL(k) gramatiky

2. Analyza zdola nahoru je obecngjsi a vyzaduje trochu slozitéjsi automat:

Q ={q, r}, stav q je "pracovni", stav r "akceptacni",

T je shodna s mnozinou terminalnich symbol( rozpoznavané gramatiky,

G je v nejjednodussim pFipadé rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbolu gramatiky a specialniho
symbolu "#"; deterministicky automat mize mit mnozinu G slozit&jsi

d je dano rozkladovou tabulkou,

q0 =q,
z0 = #,
F = {r}.

gramatiky: LR, SLR, LALR

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Nedeterministicky syntakticky analyzator.

Thursday, May 30, 2013 8:40 AM

Pti syntaktické analyze konstruujeme derivacni strom. Podle toho, jak je konstruovan derivacni
strom véty, rozliSujeme dvé zakladni metody syntaktické analyzy:

metoda shora dol(

derivac¢ni strom konstruujeme od korene k listim a zleva doprava (provadime levou derivaci)

metoda zdola nahoru
postupujeme od listd smérem ke koteni, ale také zleva doprava (provadime pravou derivaci)

K syntaktické analyze se vyuZivaji zasobnikové automaty (ZA), které jsou obecné nedeterministické
(nepouzitelné pro SA). Pro konstrukci SA Ize pouzit bud:

Deterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.

Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tfidu BKG deterministicky (pohled do zasobniku
nebo dale do vstupniho retézce).

Obecny popis nedeterminismu a determinismu

Zakladem nedeterminismu je tedy vidy problém vybér spravného pravidla, at uz analyzou shora
dold nebo zdola nahoru. Pokud se nema analyzator podle ¢eho rozhodnout, prosté prochazi prostor
vsech FeSeni bud’ do Sifky nebo do hloubky (backtracking) a hleda to spravné reseni. Tato metoda je
tedy znacné neefektivni, protoZe v nejhorsim pfipadé muze projit vSechny moznosti a nenajit Zadné
spravné feseni, tedy spravnou mnoZinu pravidel, jejichZ expanzi/redukci Ize dosahnout
pozadovaného vysledku.

V ptipadé, Ze chceme analyzovat vstup deterministicky, musime analyzator zdokonalit. Ten musi mit
presnou informaci o tom, jaké pravidlo gramatiky v danou chvili pouzit. Automat mlze vyuzit
informaci o dosud provedené ¢astecné derivaci a také o vstupu, ktery jesté nebyl zpracovan.
Zasobnikovému automatu, ktery je abstraktnim modelem syntaktického analyzatoru, tedy
pfipravime rozkladovou tabulku (lookup table), ve které bude uréeno, jaké pravidlo ma analyzator
pouzit podle vstupu a stavu zasobniku.

Metoda shora dol(i
Postup z pfedndsek:
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A.

FKonstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou shora
doln.

p=({gq}, T, N T, & 8, @), kde & je definovano takto:

1. &8(g, e, &) = { (g, a): A - e P} pro ¥V A « N,
2. &8(gq, a, a) ={ (g, e } pro Va e T.

Operaci 1. nazyvame expanzi (nahradi na vrcholu zdscbniku a tim i
ve vetné forme netermindlni symbol nekterou jeho pravou stranou).

Operaci 2. nazyvame srovnanim (&teného vstupnihe symbolu a symbolu
z vrcholu zdsobniku) .

Tento ZA ma vrchol zasobniku vzdy vlevo.
P¥. Zapsat 7 pro G[E] (na tabuli)

=g {(,),+,*,a}, {E,T,FP, (,),+,*,a},8, g, E, O)
5(q, e, E) = {(g, E+T), (g, T)}

(g, e, T) = {(g, T*F), (g, F)}

3(q, e, F) = {(q, (E)), (q, a)}

d(g,a',a") = {(g, e} pro Va' e {(,),+,*,a}

Nap#. zpracovani véty a+a
Tady je vrchol zdscbniku ——_
4+ ——
(g, a+a, E) f {q, a+va, E + T ) f [q, a+a, T + T ) to jsou expanze
} (q, a+a, F + T )} F (q, a+a, a + T ) ted provedeme 2krat srovnani
f[q, +a, + T ) F (qf a, T ) a opet expandujeme

f(q, a, F ) F(q, a, a ) a naposledy srovname F(q, e, e )

Zdscobnik je po pfecteni vstupniho retézce prazdny, takZe retizec
byl akceptovan

Derivaéni strom konstruujeme od kofene (ohodnoceného startovnim symbolem) dold k listim, zleva
doprava podle levé derivace. Jedna se o zasobnikovy automat LL. Po¢ate¢ni konfigurace automatu
se da popsat uspofadanou trojici (q, w, alfa), kde:

q =vnitini stav

w = dosud nezpracovani ¢ast vstupu

alfa = obsah zasobniku

Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q_0, w, z_0), napr. (q, abaaab, s).

Pokud jen generujeme vétu v gramatice, midzeme v pripadé vice pravidel se stejnou levou stranou
nahodné vybirat. Nasim ukolem vSak byva spiSe analyza jiz existujici véty. Zde jiz ndhoda nepfipada v
Uvahu, protoZe posloupnost pravidel pro levou derivaci jiZ nemusi byt jednoznacna. Potfebujeme
automat, ktery tuto analyzu provadi, a tento automat musi mit moznost jednoznacné vybirat mezi
pravidly to spravné.

Existuji dva postupy analyzy (nedeterministicka a deterministicka):

= analyza s navratem (nedeterministicka)

= postupné zkousime vhodna pravidla. Nejdfiv prvni, pokracujeme déle ve vypoctu, a kdyz se
ukaze, Ze pravidlo nevyhovuje (dostaneme se do slepé ulicky), vratime se zpdatky a vyzkousime
druhé pravidlo atd. Tato metoda je sice ucinna. ale zbytecné pomala.

= Rekurzivni sestup.
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= deterministicka analyza

= pfivybéru pravidla se fidime dalSimi informacemi. M{ze to byt pohled do budoucnosti, kdy se
divame dale do vstupni posloupnosti symboll a fidime se tim, co pozdéji dostaneme na
vstupu. Nebo napfiklad kontrolujeme obsah zasobniku (nestaci nam pouze vidét ten symbol,
ktery ze zasobniku vyjimame, ale i dalsi, které jsou pod nim).

= Prediktivni LL parser

Metoda zdola nahoru
Postup z predndsek:

Fonstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou zdola
nahoru.

p=({q, r}, T, NuTwuU {#}, 8, q, #, {r} ), kde & je
definovano takto:

1.58(g, a, e) = { (g, a) } pro VaeT,
2.8(g, e, @) = { (g, A) : A-@eP },
3.8(q, e, #3) = { (r, e) }.

Operaci 1. nazyvame presun (prfesun vstupniho symbolu na wvrchol
zasobniku) .

Operaci 2.nazyvame redukce (nihrada pravé strany pravidla na
vrcholu zascbniku a tim i ve vétné formé stranou levou).

Operace 3. je prijeti.

Tento ZA mad vrchol zasobniku wvpravo.

Fonfiguraci budeme =zapisovat wve twvaru: (stav, zasobnik, wvstup).
Z¥etézenim stavu zidsobniku se zbytkem vstupu pak uvidime
jednotlivé vétné formy

P¥. Zapsat 7 pro G[E] (na tabuli)

#=({a,x}, {(,),+,*,a}, {#,ET,P, (,),+,*,a},8, q, # 1)
8(q, a*, e) = { (g, a") } proc Va = T,
(g, e, E+T) = { (g, E) }
3(q, e, T) = { (q, E) }
d(q, e, T*F) = { (g, T) }

d(g, e, #B) = { (r, e) }

Napi. zpracovani véty a+a

Vrechol
(q, #, a+a) |(qg, #2 +a) |(q, #P, +a) } (g, #T, +a)
Flg, #E, #a) }F(g, #E+, a) }(g, #E+a, e) | (g, #E+F, e)
(g, #B+T, &) F(q, #E, &) } (r, e, @)

ZA konstruované dle A. i B. jsou cbecné nedeterministické
(nepouZitelné pro SA). Pro konstrukeci SA lze pouZit bud:

a) Deterministickou simulaci nedeterministického ZA =
algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
b) Zdokonalit konstrukei ZA tak, aby byl pro uréitou tiidu BEKG
deterministicky.
Pozn.: Obsah zascbniku zretézeny se zbytkem vstupu je vétnou
formou.

= Konstruujeme derivac¢ni strom zdola od list( nahoru ke kofeni, pficemzZ postupujeme zleva doprava.
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= Stejné jako u prvni metody i zde budeme pouzZivat linedrni rozklad, tentokrat pro pravou derivaci - je
to proces nalezeni pravého rozkladu véty (LR gramatika).

= | zde musime rozhodovat, ktera pravidla chceme pouzit. Tentokrat vSak nejde o pravidla se stejnou
levou stranou (pro stejny neterminal), ale rozhodujeme se mezi pravidly, ktera maji podobnou
pravou stranu a jsou proto pouzitelna pro tentyZ podretézec vétné formy.

Resime to podobné jako u pfedchozi metody:
= analyza s navratem (nedeterministicky)
= Vybereme ve vétné formé jeden podietézec (jako prvni vybirame ten, ktery zacina nejvic

nalevo, je co nejdelsi a je shodny s pravou stranou nékterého pravidla), prepiSeme
neterminalem na pravé strané pravidla a pokracujeme v konstrukci derivaéniho stromu.

= Pokud zjistime, Ze tento krok nevede k Uspéchu, vyzkousime jiny podretézec atd
(backtracking). Tato metoda je pfilis ¢asové narocna.

= deterministicka analyza (LALR, SLR)

= VyuZivame dalsi informace ziskané pti prekladu, napf. obsah neprecétené ¢asti vstupniho kédu
nebo obsah zasobniku.

ZA konstruované vyse uvedenymi metodami jsou obecné nedeterministické (nepouzitelné pro SA).
Pro konstrukci SA lze pouzit bud®
a) Neterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
b) Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tfidu BKG deterministicky.
Pozn.: Obsah zdsobniku zietézeny se zbytkem vstupu je vétnou formou.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Derivace a derivacni strom, vicezna¢nost gramatiky

Thursday, May 30, 2013 8:40 AM

Derivace

Posloupnost krokl odvozeni terminalu pomoci prepisovacich pravidel gramatiky

Derivacni pohled odpovida konstrukci parsovaciho (syntaktického) stromu shora doll (top-down).
Parsovani zdola nahoru (bottom-up) je spjato s pravymi derivacemi.

Podle toho, ktery netermindl nahradit v kazdém kroku derivace, se rozliSuji leva a prava derivace.

DERIVACE fetézce a je posloupnost krokd odvozeni a pomoci pfepisovacich pravidel gramatiky
S=ay=>m=>..=>a=d

Dtto S =>* a pozn.: =>* je uzavér relace => (vSechny pfechody kam se da transitivné dostat)

Vstup
Vystup

3°

PRIMA DERIVACE: a AB =>ay B ,kde A ->y € P (pozn.: P je mnoZina pravidel, pomoci kterych Ize odvodit
jazyk.)

Derivacni strom
Derivacni strom (parse tree) je orientovany acyklicky graf a je grafickou reprezentaci, ktera rika,
v jakém poradi byla prepisovaci pravidla uplatiiovana na neterminaly, tedy jak vznikla véta jazyka.

Kofen stromu je oznacen startovacim symbolem gramatiky

Kazdy vnitfni uzel je ohodnocen netermindlnimi symboly.

Listy jsou ohodnoceny terminalnimi symboly.

Listy se Ctou zleva doprava a davaji vétu (generovanou gramatikou).

Jestlize uzly ny, ny, . . ., nk jsou bezprosttedni ndslednici uzlu n, jsou ohodnoceny symboly Ay, A,, . ..
Ak a uzel n je ohodnocen A, pak v mnoZiné pravidel gramatiky existuje pravidlo A 2 AjA; ... Ax.

Neni tfeba znacit orientaci hran.

Jina definice jazyka generovaného gramatikou je mnozina vét, které mohou byt vytvoreny
derivaénim stromem. Proces hledani deriva¢niho stromu pro danou vétu (fetézec terminald) se
nazyva parsovani tohoto retézce

Derivacni strom ignoruje variace v poradi, v jakém jsou symboly prepisovany. Proto je mezi
derivacemi a deriva¢nimi stromy vztah 1:N — napf.:
E= -E=—(E)= —-(E+E)= —(id+ E) = —(id +id)

E= -E=—(E)= —(E+E) = —(E+id) = —(id + id)
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Jsou rlizné derivace, jejich derivaéni strom ale vypada stejné:

id id
Pro ziskani jednoznaéného derivac¢niho stromu pro derivaci se proto uzivd bud prava a nebo leva
derivace.

Viceznacnost gramatik

Gramatika, ktera generuje vétu, pro niz lze sestavit aspon dva rlizné derivacni stromy, je viceznacna.
Jinak feceno: je to takova gramatika, ktera produkuje vice nezZ jednu levou nebo vic nez jednu
pravou derivaci pro tutéz vétu.

Pt¥iklad: Pro gramatiku

E - E+FE | E=+E | (FE) | id

umoznuje vytvorit dvé levé derivace pro id +id * id (nasobeni neni upFednostnéno pred s¢itanim):

E = E+E E = ExE
= id+ E = E+Ex*E
= d+E+E = id+E+E
= id+id=*=F = d+id=+=FE
= id+id=id = id+id=id

Nutnou podminkou jednoznaénosti gramatiky je, aby pro zadny neterminalni symbol
neexistovalo jak pravidlo rekurzivni zprava, tak i pravidlo rekurzivni zleva

Problém nejednoznacnosti bezkontextovych jazykt je algoritmicky nerozhodnutelny.

Je potfeba budto vytvofit jednoznacné gramatiky pro kompilaci aplikaci, nebo u nejednoznacnych
gramatik zavést dodatecna pravidla, ktera resi pfipadné nejednoznacnosti.

Odstranéni levé rekurze
Levorekurzivni gramatiku nelze pouZit k analyze shora dolt

Odstranéni pravidla rekurzivniho zleva:
Necht je ddna BKG G = (N, T, P, S), ve které,
O A—>Aa1|Aa2|...|Aam|[31|[32|... | Bn
jsou vSechna A pravidla v P a Zadné z B nezacina A.
PakG'=(NU{A"}, T, P',S), kde P' obsahuje misto uvedenych pravidel pravidla:

o A-B1| B2 || BnlBrA|B2A" ... | BnA

Ao || .. |am| oA | A" .| om A’

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Deterministicka syntakticka analyza

Thursday, May 30, 2013 8:41 AM

Napft. s pomoci prediktivniho parseru = rekurzivné sestupny parser, ktery nevyzaduje zpétné kroky.
Je ho moZné vytvofit jen pro LL(k) gramatiky, coZ jsou bezkontextové gramatiky, pro které existuje
kladné k, které umozni rekurzivné sestupnému parseru rozhodnout se, které pfepisovaci pravidlo
pouZzit na zakladé k dalsich nactenych symbold. LL(k) gramatiky vylucuji mnohoznacnost a levou
rekurzi. Jakakoliv bezkontextova gramatika muze byt transformovana na ekvivalentni
nelevorekurzivni gramatiku, ale odstranéni levé rekurze ne vzdy vede k LL(k) gramatice. Prediktivni
parser bézi v linearnim case.

Deterministicka syntaktickd analyza vyuziva dalsi informace ziskané pfi prekladu — obsah zasobniku a
obsah neprectenych vstupnich tokenU. Na zakladé téchto informaci umoZiuji nasledujici funkce
vhodny vybér pfepisovacich pravidel, a tim prediktivni parsovani:

FIRST(A) = mnozina terminal(, kterymi mohou zacinat retézce odvozené z A (terminaly na zac¢atku
A)

Funkce first zjistuje, co vznikne pfepsanim jednotlivych neterminal( na levé strané vsech pravidel.
A =>bxayB = b nélezi FIRST(A)
Algoritmus vypoctu
FIRST(A) pro A = terminal nebo e: je terminal/e
Kdyz je A neterminal:
= Je to prvni termindl ve vSech pfepisovacich pravidlech s A na levé strané

= Pokud jsou v pfepisovacim pravidle na P strané jen neterminaly, hleda se FIRST prvniho
neterminalu na pravé strané

= Pokud Ize néjaky z téchto netermindll prepsat na prazdny retézec e, je potieba se podivat na
first neterminalu nasledujiciho po ném v nékterém z pfepisovacich pravidel

FOLLOW(A) = mnoZina terminalQ, které mohou nasledovat za A v nékteré vétné formé v derivacich
(terminaly hned za A)

S => bxCAyZ = y nalezi FOLLOW(A)

Algoritmus vypoctu

1. Poloz FOLLOW (A) =6

2. Je-li A pocatecni symbol G, pridej e do FOLLOW( A)

3. Pro vSechny pravé strany pravidel z G tvaru a A B pridej FIRST (B ) do FOLLOW ( A ), nepridavej ale
e.

4. Je-livGpravidloL—>aAneboL— aAB, kde FIRST (B)
obsahuje e, pak ptidej do FOLLOW ( A ) mnoZinu FOLLOW (L)

Vytvafime vidy pro vSechny netermindly zaroven!
FIRST«(A), FOLLOW((A) = zobecnéni na mnoziny terminalnich fetézcl o délce nejvyse k

Tyto funkce slouzi k vytvoreni rozkladové tabulky, kterd nahrazuje pfechodovou funkci. V prvni
fadce jsou uvedeny vSechny mozné vstupy, v prvnim sloupci vSechny mozné stavy vrcholu zasobniku
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(v€. dna zasobniku #). Ma stavy:

Srovnani (pop) — na vstupu i na vrcholu zasobniku jsou stejné hodnoty
Prijeti (accept) — bylo dosaZzeno dna zasobniku a pfijima se prazdny symbol e

expanze (expand) — aplikace prepisovaciho pravidla, které je uvedené v burice tabulky uréené
vstupem (ktery sloupec) a vrcholem zasobniku (ktery radek)

chyba (error) — pokud pro vstup a hodnotu na vrcholu zédsobniku je burika v tabulce prazdna >
vstupni fetézec neni vétou jazyka

Syntactic Analysis in terms of bottom up algorithms: LR, SLR, LALR

https://d

From <

.docs.live.net/e3 09763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
T e
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Rekurzivni sestup

Thursday, May 30, 2013 8:41 AM

https://class.coursera.org/compilers/lecture/25

Top Down
Shora
Zleva doprava

Rekurzivni sestup nebo také rekurzivni sestupny parser postupuje shora dolll a je sestaven ze
vzajemneé se volajicich procedur. Kazda takova procedura obvykle implementuje jedno prepisovaci
pravidlo gramatiky. (Kromé néj do top-down parser( patfi prediktivni parsery zalozené na LL(k)
gramatikach.)

Prediktivni parser je rekurzivné sestupny parser, ktery nevyzaduje zpétné kroky. Je ho mozné
vytvofit jen pro LL(k) gramatiky, coZ jsou bezkontextové gramatiky, pro které existuje kladné k, které
umozni rekurzivné sestupnému parseru rozhodnout se, které prepisovaci pravidlo pouzit na

zakladé k dalsich nactenych symbold. LL(k) gramatiky vylucuji mnohoznacnost a levou rekurzi.
Jakakoliv bezkontextova gramatika mlze byt transformovana na ekvivalentni nelevorekurzivni
gramatiku, ale odstranéni levé rekurze ne vidy vede k LL(k) gramatice. Prediktivni parser bézi v
linedrnim case.

Rekurzivni sestup s ndvratem je technika urcovani pouzitého produkéniho pravidla zkousenim vsech
pravidel. Neni limitovan na LL(k) gramatiky, ale nema zaruceno skoncit, pokud gramatika neni LL(k).
MuUzZe vyzadovat exponencialni ¢as pro svij béh.

Princip
Hlavni myslenka je takova, Ze pro kazdy neterminal gramatiky je implementovana pfislusna funkce
Vv programu.

= kazdému neterminalnimu symbolu A odpovida procedura A
= télo procedur je dano pravymi stranami pravidel pro A
= pravé strany musi byt rozlisitelné na zakladé symbol( vstupniho fetézce

= je-lirozpoznana prava strana, pak v pfipadé neterminalniho symbolu vyvola A proceduru pro
rozpoznany neterminalni symbol, v ptipadé termindlniho symbolu, ovéfi A jeho pfitomnost ve
vstupnim fetézci a zajisti pfecteni dalSiho znaku ze vstupu

= rozpoznané pravidlo analyzator oznami (napf. jeho Cislo)
= chybnou strukturu vstupniho fetézce oznami chybovym hlasenim

Terminal na pravé strané je porovnan s dalSim vstupnim symbolem. Pokud se shoduiji, pfejde se na
dalsi vstupni symbol a na dalsi symbol na pravé strané. V opacném pfipadé je nahlasena chyba.

O neterminadl na pravé strané je postarano volanim pfislusné funkce. Po jejim vykondni se pokracuje
dalsim symbolem na pravé strané.

Pokud na pravé strané uz nejsou zadné symboly, funkce konci (function returns).

Takto se postupné volaji vSechny funkce, az se nakonec opét ocitneme ve funkci pro startovaci
symbol, ktera byla zavolana jako prvni. Ta také oznamuje Uspésny priibéh, pokud se prosel cely
vstupni retézec.
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void A() {

1) Choose an A-production, 4 — X3, --- X

2) for (i=1tok){

3) if ( X; is a nonterminal )

4) call procedure X;();

5) else if { X; equals the current input symbol a )
) advance the input to the next symbaol;

7)

else /* an error has occurred */;

}

Pseudokdd vyse je nedeterministicky, protoZe zacind volbou A-pfepisovaciho pravidla, které se
pouZziva blize nepopsanym zplsobem.

Pfiklad: http://info.lu2.name/soubory/prekl 06 604.pdf

Obecné muize rekurzivni sestup potiebovat backtracking, tzn. nékdy je tfeba se vratit a opakované
Cist vstup. Backtracking je vSak potieba ztidkakdy (da se eliminovat volbou vhodné gramatiky - tedy
zavedenim jistych omezeni). Kéd vySe neumoznuje backtracking, bylo by je nutno modifikovat —
v fadce 7 se pak vratit na fadku 1 a zvolit jiné pravidlo, popt. nahlasit chybu, kdyz uz Zadné dalsi
nejde pouzit.

Sémantické zpracovani
Pti rekurzivnim sestupu se mlze provadét také sémantické zpracovani. Sémantické zpracovani
zahrnuje vyhodnoceni atributd symbol( v derivaénim stromu. Atributy = vlastnosti gramatickych
symboll nesouci sémantickou informaci (hodnota, adresa, typ, scope, spojitost mezi formalnimi a
skute¢nymi parametry apod.).
Zpusoby vyhodnoceni:

1. prochazenim stromem od listd ke kofenu = syntetizované atributy

2. prochazenim stromem od rodice k potomkovi, od starsiho bratra k mladSimu = dédi¢né
atributy (napr vicenasobné deklarace v C —int x,y,z)

D
] L [ind]
@ ] @

e

®
L2
J &/

Je nutné doplnit procedury lex. analyzy (LA) i syntakt. analyzy (SA) takto:

\

]

= LA bude preddvat s pre¢tenym vstupnim symbolem i jeho atributy.
= procedury SA pro neterminaly doplnit o:
= ystupni parametry odpovidajici dédi¢nym atributlm
= vystupni parametry odpovidajici syntetizovanym atributdm
= zavést lokalni proménné pro uloZeni atributl pravostrannych symbold
= pred vyvolanim procedury korespondujiciho neterminalu z pravé strany vypocitat hodnoty
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jeho dédiénych atributd
= na konec procedury popisujici pravou stranu pravidla zatadit pfikazy vyhodnocuijici
syntetizované atributy

Vlastnosti
pro metodu rekurzivniho sestupu, tj. analyza shora doll, se pouZivaji LL gramatiky (levorekurzivni se
nedaji pouZit, protozZe by se program mohl zacyklit volanim porad té samé procedury)

jednoduchd LL gramatika je takova gramatika, kde levou stranu tvofi pravé jeden netermindlni
symbol a kde kazda prava strana zacind terminalnim symbolem

navic musi platit, Ze napf. pro pravidla A->... jsou pocatec¢ni symboly riizné

obecna LL gramatika nemd omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Principy a podminky LL analyzy

Thursday, May 30, 2013 8:42 AM

LL-gramatika

LL gramatika je jakadkoliv gramatika, z niz se da udélat rozkladova tabulka pro LL parser. LL(k) parser
se kouka pti parsovani véty na nasledujicich k tokena, aby védél, co dal. Pokud takovy parser mlze

byt pouZit pro néjakou gramatiku, aniz by se musel pouzit backtracking, jedna se o LL(k) gramatiku.

Aby se ze vstupni gramatiky dala udélat LL(1) gramatika — eliminace levé rekurze, leva faktorizace
(eliminace prekryvajicich se mnozin FIRST, tj. "rozsekani" pravidel se stejnym zacatkem pravé strany
na nékolik mensich, uz jednoznacnych)

pf: STAT => if EXP then STAT | if EXP then STAT else = STAT => if EXP then STAT ElsePart; ElsePart
=> else STAT | e)

Podminky

= Nesmi byt pfitomna leva rekurze.

= Nesmi dojit k first-follow (u neterminalu, ktery se pfepisuje na "e") kolizi, first-first kolizi

Tridy jazyka LL(k)

L = Left to right -> vstupni text (soubor) ¢teme zleva doprava
L = Left parse -> vytvafime levy rozklad
K = pfi rozhodovani mezi pravidly potfebujeme vidét nejvyse k znakl z nepfectené ¢asti vstupu

Tzn.: LL(k) gramatika provadi deterministicky rozbor ¢tenim textu z Leva doprava, s pouZitim Levé
derivace a prohlédnuti k dalsich symbolii vstupniho textu.

gramatika je typu LL(k), jestliZe ji Ize pouzit pro deterministickou syntaktickou analyzu metodou
shora dold (tj. vytvarime levy rozklad) a pfi rozhodovani mezi pravidly potfebujeme znat nejvyse k
symbolll ze vstupu.

jazyk je typu LL(k), pokud je generovan nékterou LL(k) gramatikou

LL(O) gramatika

Ize urcit spravné pravidlo aniz bychom pfedem potfebovali vidét néjaky znak na vstupu
kazdy neterminal musi mit jen jednu jedinou pravou stranu (jen jedno pfepisovaci pravidlo)
neumoznuje rekurzi

prosté jen urcuji, jestli sekvence patfi do jazyka nebo ne, Zadné rozhodovani neni potieba.

LL(0) gramatiky jsou nevhodné pro popis programovacich jazyk(, protoZe zde neni mozna rekurze a
pro kazdy neterminal existuje pravé jedno pravidlo (dlsledek faktu, Ze gramatika se nemuze
rozhodnout podle nasledujiciho vstupniho symbolu), tudiz mohou generovat jen jazyk s jedinym

slovem.
From <http://cs.wiki pedia.org/wiki/LL syntaktick%C3%BD analyz%C3%Altor>

Ptiklad:

G == id name lastname
id == [0-9]+

name == string
lastname == string
string == <unicode>+
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LL(1) gramatika

= pro danou gramatiku G se vystaci pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném tfetézci délky 1 -> proto LL(1) je gramatika silna

= jednoducha LL (1) gramatika je takova bezkontextova gramatika jestlize plati:
= prava strana kazdého pravidla zacina termindlnim symbolem napt. A -> aB

= pokud maji 2 pravidla stejnou levou stranu, pak pravé strany zacinaji rGznymi terminalnimi
symboly napf. A -> aB, A->bB

= toznamen3, Ze v kazdém policku rozkladové tabulky bude pravé jeden element
= Obecna LL(1):

= gramatika nemd omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka

Mohutnosti gramatik

LR(K) " LR,

LALR(K) \
LL(K)

SLR{k)

SLR(1)

LR(D)

Typy analyzy

= shora (top-down)

= sdola (bottom-up) (vyZaduji LR gramatiku, takZe se netykaji této otazky)

Analyza shora = analyza top-down
= Pfi hledani derivace za¢iname pocatecnim symbolem a snaZime se dostat k hledanému slovu

= LL analyza: hleddme levou derivaci, vstupni slovo analyzujeme zleva
o Presné urcuje volbu pravidel pfi analyze a umoznuje jednoznacny postup pti odvozeni
o Gramatika, kterd je jednoznacna a lze ji takto analyzovat: LL gramatika
o Vyuziva se zasobnikovy automat

= LL(k) oznaceni gramatiky pro LL analyzu, ¢islo k urcuje, kolik nasledujicich symbold na vstupu je
nutné znat pro analyzu slova

= LL(1): nejpouzivanéjsi gramatika, staci znat jeden nasledujici symbol
o Jde vlastné o variantu rekurzivniho sestupu bez backtrackingu

= LL(0): umozniuje jen jazyky s kone¢nym poctem slov

= LL gramatiky s k>1 lze prevést na LL gramatiky sk =1

o Existuji presné popisy, jak jednotliva pravidla nahrazovat (pfidavaji se netermindly a
pravidla se upravuiji, aby pti analyze stacilo znat jeden dalsi symbol)
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LL parsery = parsery s analyzou top-down

LL parsery pouZivaji parsing shora doll, zpracovavaji vstup zleva doprava a konstruuji nejlevé;jsi
derivaci. Proto se také nazyva L (left-to-right) L(leftmost derivation). Obcas se setkavdme s
oznacenim LL(k), kde k znaci pocet tokend, které potfebujeme znat pfi rozhodovani o pribéhu dalsi
analyzy bez toho, aby bylo tfeba pouzivat backtracking (= prediktivni parser). Také se v této
souvislosti pouziva pojem look-ahead. Prakticky do nedavné doby se tyto gramatiky pfilis
nepouZzivaly, oviem na pocatku 90. let minulého stoleti doSlo ke zméné pfistupu.

Syntakticka analyza LL gramatik

Budeme se zabyvat algoritmem syntaktické analyzy, ktery vytvati derivacni strom analyzovaného
fetézce smérem shora dol(. Zakladni princip syntaktické analyzy mlizeme v tomto pfipadé
formulovat takto:

Je dana bezkontextova gramatika G= (N,T,P,S) a fetézec w = a; a5 ... an, ktery je vétou z L(G). Pak
existuje leva derivace

S=yi=2V2>..2Vn=W.
Vzhledem k tomu, Ze derivace je leva, ma kazda vétnda forma yi tvar:
Vi =ai1dz..q; Ai Bi,

kde aj, a3 ..., aj jsou terminalni symboly, A; je neterminalni symbol, Bi je fetézec terminalnich a
netermindlnich symbold. Pfitom fetézec aia; ... 3j je pfedponou véty w, j = 0.

Podminky LL analyzy

Pfedpokladejme, Ze A — a; | a; | ... | an jsou vSechna pravidla v P s netermindlnim symbolem A na
levé strané. Pak zakladni problém syntaktické analyzy metodou shora dol( spociva v nalezeni toho
pravidla A = oy, jehoZ aplikaci dostaneme z vétné formy y; vétnou formu y; + 1.

Pro vybér pravidla A — oy, je mozno pouzit:
1. informaci o dosavadnim pribéhu (historii) analyzy,

2. informaci o dosud neprectené ¢asti vstupniho fetézce (dopredu prohlizeném fetézci omezené
délky).

Pokud tyto informace vzdy staci k jednoznacnému vybéru pravidla A — ay, pak se gramatika G nazyva
LL gramatika. Nazev je odvozen od toho, Ze pfi ¢teni vstupniho fetézce zleva je vytvaren levy rozklad.
Pti syntaktické analyze LL gramatik jsou do zasobniku ukladany retézce, které odpovidaji levym
vétnym formam nebo takovym jejich pfiponam, které vzniknou odejmutim predpony tvorené
fetézcem terminalnich symbold.

Zakladnimi operacemi syntaktického analyzatoru pro LL gramatiky (LL analyzatoru) jsou:

e Expanze — netermindlni symbol na vrcholu zdsobniku je nahrazen pravou stranou vybraného
pravidla

e Srovnani — terminalni symbol na vrcholu zasobniku se ze zasobniku vylouci, jestlize je shodny
se symbolem, ktery byl ze vstupniho fetézce precten.

¢ Prijeti — vstupni fetézec je precten a zasobnik je prazdny.
e Chyba — ve vsech ostatnich ptipadech.

Pokud pro danou gramatiku G vystacime pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném tfetézci délky nejvyse k, pak se gramatika G nazyva silnd LL(k) gramatika. P¥i
analyze silnych LL(k) gramatik jsou do zdsobniku ukladany pfimo symboly gramatiky a syntakticky
analyzator je fizen rozkladovou tabulkou.

Funkce FIRST a FOLLOW

Konstrukce jak top-down, tak bottom-up parsert pouziva dvé funkce, FIRST a FOLLOW, spojené
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s gramatikou G. Pfi parsovani shora dold nam FIRST a FOLLOW fikaji, které prepisovaci pravidlo
uplatnit v zavislosti na dal$im vstupnim symbolu. BEhem zotaveni z chyby pfi panic médu mohou byt
mnoZziny tokend ziskané pomoci FOLLOW pouZity jako synchronizacni tokeny.

/\x
/; ﬂ

Terminal ¢ is in FIRST(A) and a is in FOLLOW(.A)
Popis LL gramatik a LL analyzatoru

& http/wwwkivzeucr/~jeze O~ C I @ Inclex of /~jezek_ka/vyuka/FiP... | & kiv.zcu.cz x

Algoritmus
Vypocet funkce FOLLOW

Vstup: Bezkontextovi gramatika G=(V,I,P,S) a netermin:ilni symbol 4
Vystup: FOLLOW(A).
Metoda:

1. Vytvorime mnozinu Ne = { B : B=> *e, B € NV}, tj. neterminalnich symbolu, ze
kterych je mozno generovat prazdné retézce.

2. Vytvorime mnozinu F takto:

a) Vytvorime fiktivni pravidlo 4 - 4 a F:= {4 — 4.}.

b) Jestlize v mnoziné F je polozka, ve které je teCka na konci pravidla, tj.
polozka B — ¥, vlozime do F nové polozky vytvorené tak, Ze vezmeme
viechna pravidla z P, ve kterych se na pravych stranich vyskytuje symbol
B a te¢ku v nich umistime privé za tento symbol B:
F=Fu{C—>aB.f:B->Yy.e F,C>aBfeP)}.

¢) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
neterminalni symbol, ktery patii do mnoziny Ne, piidime do F dalsi
polozku, kterou vytvorime z uvazované polozKy posunutim tecky o jeden
symbol doprava:

F=Fu{4A—>aB.f:4—>a.BBe F.Be Ne}.

d) Kroky b) a ¢) opakujeme tak dlouho, dokud je mozno do F pridavat dalsi
prvky.

e) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostredné za teckou
neterminalni symbol B, pridame do mnoziny F vSechna pravidla z P se
symbolem B na levé strané a te¢ku umistime pi'ed prvni symbol pravé
strany:

F=FU{B->.a:C—>Y.BBe FBe N B->ac P}.

f) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
neterminalni symbol, ktery patii do mnoziny Ne, piidame do F dalsi
polozku, kterou vytvorime z uvazované polozky posunutim tecky o jeden
symbol doprava:

Fi=Fu{d—>aB.f:4A—>aBBe F,Be Ne}.

g) Kroky e) a ) opakujeme tak dlouho, dokud je mozno do F pridavat dalsi

prvky.

3. Mmnozinu FOLLOW(4) vytvorime tak, ze do ni vlozime vsechny terminalni
symboly. které se vyskytuji bezprostiedné za teckou v nékterém prvku mnoziny
F. Jestlize je v mnoziné F prvek, ve kterém se vyskytuje tecka na konci pravidla
a na levé strané je symbol S (tj. pocitecni symbol gramatiky), piridime do
FOLLOW(A) prazdny retézec:
FOLLOW(A):={a:ae I,Bo>a.aBecF} ufe:S > a.c F}.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Redeni kolizi: http://www.kiv.zcu.cz/~lobaz/fip/fip11.html
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Vnitini jazyky prekladact — druhy, pouZiti v
jednotlivych fazich prekladu, preklad jednoduchych
jazykovych konstrukci

Thursday, May 30, 2013 8:42 AM

Po ukoncéeni syntaktické a sémantické analyzy generuji nékteré prekladace explicitni
intermedidlni reprezentaci zdrojového programu (mezikéd). Intermedialni reprezentaci mizeme
povazovat za program pro néjaky abstraktni pocitac. Tato reprezentace by méla mit dvé dalezité
vlastnosti: méla by byt jednoducha pro vytvareni a jednoduchd pro preklad do tvaru cilového
programu. Intermedialni kdd slouzi obvykle jako podklad pro optimalizaci a generovani cilového
kédu. Mize vsak byt také koneénym produktem prekladu v interpretacnim prekladaci, ktery
vygenerovany mezikod pfimo provédi. Intermedialni reprezentace mohou mit rizné formy.

Postfixova notace
operatory nasleduji ihned za operandy

ABC*D+-=>A-(B*C+D)
efektivni zpracovani pomoci zasobniku, musime védét prioritu operatord

Instrukce postfixoveho zapisu napr. Lit 0, A = uloz konstantu A do zasobniku, opr 0, A = proved
instrukci A...

Prefixova notace
operatory a pak operandy

+AB+CD=>(A+B)*(C+D)

Ttiadresovy kod

Abstraktni forma mezikddu sestavajici ze sekvence pfikazi ve tvaru x := y op z, kde x, y a z jsou
jména, konstanty nebo docasné proménné, op je néjaky operator. Na levé strané je adresa, na
pravé instrukce. Adresou muze byt nazev (ze zdrojového programu, je pak nahrazen pointerem
do jeho tabulky symbol), konstanta, kompildtorem generovand doc¢asna proménna (uzite¢né
pro optimalizaci).

Jde o linearizovanou podobu syntaktického stromu.

Preklad vyrazu x+y*z na tfiadresovy kod:

t2:=x+tl

Dalsi formy tfiadresovych instrukci: s unarnim operatorem (x = -y), copy instrukce (x = y),
indexované copy instrukce (x = y[0]), nepodminény skok (goto L), podminény skok (if x goto L),
volani procedur (call p, n; pfedtim uvedeno n parameter().

Trojice a Ctvefice

Implementaci tfiadresového kédu jsou zdznamy se tfemi nebo Etyfmi poli: trojice resp. Ctvefice.
Nasledujici pfiklady budou ukdzény na vyrazu:a:=b * (-c)+d [b]

Ctvefice

Zaznam ma ctyfi polozky nazyvané op, argl, arg2 a res. Triadresovy pfikaz ve tvaru x :=y op z je
reprezentovan umisténim op do op, y do argl, z do arg2 a x do res. Nékteré tfiadresové pfikazy
nepottebuji vSechny polozky (napf. x :=y).

Vyhoda ¢tvefic oproti trojicim — v optimalizaci kompildtoru, kdy jsou instrukce ¢asto
premistovany; presun ¢tvefic je ok (nova pozice se da hned urcit podle do¢asnych proménnych),
u trojic je pfi posunu tfeba zménit reference na vysledky, protoZe jsou uréeny svou pozici.
Trojice

Jestlize se chceme vyhnout generovani docasnych proménnych, je mozné pouzit formu trojic.
Trojice obsahuje op, argl a arg2. Misto do¢asnych proménnych jsou indexy do pole trojic (jejich
pozice).

Priklady

Ukazme si tfiadresovy kéd, Etvefice a trojice na pfikladé vyrazu:

a:=b*(-c)+d[b]

Tifadresovy kod
tl := - ¢
t2 b * tl1
t3 d [ b]
t4 = t2 + t3
a := t4
Ctvefice
op argl arg? res
(1) | wminus c tl
(2) = b tl 12
3) loadidx d b t3
4 + t2 3 t4
(3) = t4 a
Trojice )
op argl arg2
(1) uminus c
@ * b (n
G) | leadids | d b
# + @ 3)
(&) = a “)
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Preklad
u ¢tvefic volame metodu pro generovani instrukce a preddme ji jen parametry instrukce - napf.
GADD(...) = generate ADD a parametry jsou leva a prava strana + docasna promenna;

u trojic tam musi bejt rozhodovaci tabulka a kdd se generuje v zavislosti na tom, co je aktudlné na stacku

pfimo se to jmenuje Rozhodovaci tabulka COMP



- op ary, ey,

‘/ \+ 0 [minus| ¢
NI ()
. 7 \‘ 2 |minus| ¢ |
P 7 N 3[ % 15 .
b minus b minus 4 + T(1) (3)
) | s = T a (9
c c
(a) Syntax tree (b) Triples

Figure 6.11: Representations of a+as(b—¢)+(b—c)+d

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx >

File Edit View Window Help

SR R®ESE[#]n|[en]-] |-

| Comment

Generator kodu

1. Ze ¢tveric

Mame k dispozici:
-Jeden obecny registr - akumulator ajeho instrukéni mnoZinu: LOAD addr,
STORE addr, ADD addr, SUB addr, MUL addr, ..., CH. (CH je zezapornéni ).
-Glob.prom. ACCUMuchova jméno proménné, jejiZ hodnota je v akumulatoru

Ke generovani pouzijeme podprogramy:
1)
podprogram Store_into_accumulator(P,Q: typuvariable) {

T: typu variable;
(ACCUM £ P) {/*ACCUM je glob ilni proménna oh sahujici idaj co j e ve stiadad*/

if (ACCUM = undefimed) { GEN('LOAD',P); ACCUM ~ P;
H

else
HACCUM=Q) {T—P;P—Q:Q+~T;
)
else
{GEN('STORE", ACCUM); GEN(CLOAD',P); ACCUM ~ P;

}
H

ctverice (+, OP1,0P2,Result) dtto vsechny komutativni operace
2)
pedprogram GADD(OP1, OP2,Result); {
Store_into_accumulator(OP1, OP2);
Gen("ADD", OP2);
ACCUM ¢ Result;

éwveiice (-,0P1,0P2, Result) dtto viechny nek
3)
podprogram GSUB(OP1, OP2, Result); {
Store_into_accumulator(OP1,OP1);
Gen(‘SUB’, OP2);
ACCUM +~ Result;
H

(@, OP1,Result, -) undmiminus
4)
podprogram GUN(OP1, Resuli); {
Store_into_accumulator(OP1, OP1);
Gen('CH',- ); ACCUM + Result;
H

Pr.generovovami z poshupnesti étveric udélame na tab uli ( pohodari jej najdou na konei)
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x

QBRBB O[] [nx]-]| -

Tools | Sign

Comment

2. Generovani z trojic popiSeme rozhodovaci tabulkou COMP

op2

operator
opl

rojice

GEN('ADD*,0P2)

T— NIV
GEN('STORE",T)
COMP(OP2)
GEN(ADD',T)

GEN('ADD",0F1)

GEN('LOAD",0F1
GEN('ADD*,0P2)

COMP(OP2)
GEN('ADD',0P1)

COMP(OP1)
GEN('ADD*,0P2)

COMP(OPI)
OP1+ accumulator

COMP(Self)

GEN('SUB',0P2)

T NIV
GEN("STORE".T)
OP2+~T
COMP(Sel)

GEN(LOAD",0P1
GEN( SUB',0P2)

COMP(OP2)

T— NTV
GEN(STORE',T)
OP2+T
COMP(Self)

T+ NIV
GEN('STORE',T)
COMP(OPI)
GEN('SUB",T)

COMP(OP1)
GEN('SUB',0P2)

COMP(OP2)
OP2+ accumulator
COMP(Self)

GEN(CH','")

GEN(LOAD'OP2)
GEN('CH'," )

COMP(OP2)
GEN(CH'," )

T+ NTV symh olizuj

adresy)do proménné

e
T.

ry variah le“ a vloZeni jejiho jmeénaltj.

Pr.generovovini z poshupnosti trojic ud élime na tabuli (p ohod 457 jej najdou na poslsir)
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Priklad generovani ze ¢tveric vzniklych prelozenim vyrazu ukazuje tabulka

By (CA+8 »¢)- AxB)nC

7 |

sin hkan

sreye

€ BC, T

]

s ATHI2

LoAd B
ML €

ADD A

zd

2

STORE T2
LOARP A
M B

STORE 73
LoAD Tz
sva 13

KA, 8, TS

~72,73, T#

¥, 075

Myt £
—— K
e

Posloupnost pieloZenych instrukei

Priklad generovami z trojic p felozenych z vyrazu
Posloupnost trojic je:
1) +BC
@ 54A 0
@ #AC
@ 4%B @3
® -@®

Generitor se sp ustivyvelinim KOMP(Eislo_p osledni_trojice)

A*(B+C)-B*(A+C)

Priihéh vypoctu postup nym volinim KOMP a v ni sp ecifikovanych akei pro
konlkxétni trojice se smaii zachytit nasled ujici obr.
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Tabulka symboll — obsah, zpisob manipulace pfi
vytvareni a vyuzivani pfi prekladu

Thursday, May 30, 2013 8:42 AM

Jakmile syntakticky analyzator najde urcitou konstrukci symbolQ, tedy frazi, je tfeba této konstrukci
priradit vyznam. Soucasti syntaktického analyzatoru byva procedura (nebo vice procedur i funkci),
ktera je postupné pro kazdou frazi volana a jejim ukolem je doplnit idaje do tabulky symbol( nebo
do interniho kédu.

OBSAH

Do tabulky symboll (tabulky objekt) ukladame postupné vSechny objekty - pojmenované
identifikatory (které nejsou klicovymi slovy), proménné nebo konstanty, uZivatelské datové typy,
funkce, procedury, navésti apod., na které v kddu narazime. Pojem objekt zde budeme chdpat
obecnéji nez je obvyklé v teorii programovani, bude to prosté jakykoliv identifikator, ktery neni
klicovym slovem a lexikalni analyza ho proto odlisila od jinych identifikatord.

Zapisujeme zde obvykle nazev, typ, adresu, pfipadné pocatecni hodnotu objektu, pocet a typ
parametr( funkce a dalsi informace potfebné pfi dalSim prekladu, ale také pti provadéni programu.

Tabulka symbolt mze vypadat takto:

Nazev | Typ Délka | Deklarovano | Adresa | Pouzito
delky | integer array 10| 40D A N
I |r:'-.'ri‘ 1 B A A
pocet | integer 1B A N
x1 real 6B A . N
zl nedefinovdno () N 0 A

V tabulce vidime objekty délky (pole o délce 10 prvkd, prvky jsou cela Cisla), I, pocet a x1, které jiz
byly deklarovany a objekt | také pouZit. Objekt z1 jesté nebyl deklarovan, ale uz je v kédu pouzit. V
jazyce, ktery umoznuje pracovat pouze s deklarovanymi proménnymi, se jedna o sémantickou
chybu.

U kaZdého typu objektu potiebujeme uchovavat réizné druhy informaci. Napfiklad u proménné je
to ndzev, adresa, datovy typ, velikost potfebné paméti apod., u funkce nazev, adresa, ndvratovy typ,
pocet a typ jednotlivych parametr(, pfip. zda jsou volany hodnotou nebo odkazem (jestlize jsou
volany odkazem, musi sémanticky analyzator navic oSetfit, aby ve volani funkce byly jako skutec¢né
parametry pouZity pouze nazvy proménnych a nikoli napfiklad vyrazy nebo konstantni hodnoty), u
dalSich typ( objekt(i to budou opét jiné Gdaje. Radky tabulky mohou byt navzajem zavislé (jeden
uzivatelsky datovy typ mizZe vyuZivat deklaraci jiz dfive uvedeného, popf. proménna je typu
deklarovaného dfive, . .. ), nesmi se vsak jednat o kruhovou zavislost.

Tato tabulka ndm slouzi k mnoha ucellim. VyuZiva ji zejména sémanticky analyzator (kontroluje, zda
proménna pouzita v kédu je deklarovand a zda jeji datovy typ odpovida jejimu poutziti, jestli u funkce
souhlasi pocet a typ argumentl, atd.), pouziva se také u generovani cilového kédu (preklada¢ musi
védét, kolik mista v paméti ma vyhradit pro jednotlivé symboly).

Pti interpretaci obvykle neni nutné uchovavat informaci o adrese, samotna tabulka symboll maze
slouzit jako Uschovna symbold, se kterou pak neustale pracujeme.

ZPUSOB MANIPULACE PRI VYTVARENI A VYUZIVANI PRI PREKLADU

Tabulka symboltd mze byt vytvarena jiZ lexikalnim analyzatorem, ten vSak ma omezené moznosti
syntaktickému nebo sémantickému analyzatoru. Casto pouZivany postup je vytvareni tabulky
lexikalnim analyzatorem (kdykoliv narazi na identifikator, ktery neni klicovym slovem, uloZi ho do

vr v

tabulky) s tim, Ze dalsi ¢asti pfekladace doplnuji zbyvajici informace o vlastnostech ulozeného
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identifikatoru.

Otazkou je, jak vlastné Fadit jednotlivé objekty v tabulce. DaleZitym kritériem je rychlost
vyhledavani, protoze k tabulce symboll pFfistupuje zejména sémanticky analyzator velmi ¢asto. U
jednodussich jazyk( je mozZné tabulku automaticky radit podle abecedy, u sloZitéjsich jazykd resime
indexaci, kdy zaroven s tabulkou vytvarime indexovy seznam (pfip. soubor), ve kterém jsou odkazy
na objekty sefazené podle abecedy.

Specidlni implementaci vyzaduje tabulka symbol( pro jazyk s blokovou strukturou, jako je tfeba
Pascal. Rozlisuji se zde lokalni a globalni objekty a pristupnost lokalnich je omezena. Kazda
proménna je viditelna v tom bloku, ve kterém je deklarovana, a také ve vSech blocich vnofenych.
Kdyz v urcitém bloku pouZijeme proménnou, hledame informace o ni nejdfiv v tom bloku, ve kterém
se nachdazime. Pfi nelspéchu se posouvame do nadfizeného bloku a tak postupujeme, dokud ji
nenajdeme. Pokud neuspéjeme ani v hlavnim bloku, znamena to, Ze byla pouZzita proménna, kterd
neni deklarovana, jde o sémantickou chybu. Kazdy blok ma svaoji vlastni tabulku. S celou strukturou
se pracuje jako s klasickym zasobnikem. KaZzda z tabulek ma svou vlastni organizaci a je z ni
pfistupna nadfizend tabulka. ,Aktivni tabulka je na vrcholu zdsobniku, kde také za¢indme
prohleddvat. Pfi vyhodnoceni konce bloku se aktivni tabulka ze zasobniku odstrani. Po jejim
odstranéni se sem presune nadfizena tabulka. Tabulka hlavniho bloku zlstava v zasobniku az do
konce vyhodnocovani programu, je odstranéna az jako posledni po vyhodnoceni celého programu.

Tabulka symboll

e uchovava informace o objektech
e umozZiuje kontextové kontroly
e umoziuje operace
a. inicializaci informace pro standardni jména
b. vyhledanijména
c. doplnéniinformace ke jménu
d. pfidani polozky pro nové jméno
e. vypusténi polozky i skupiny poloZek

Struktura tabulky symbol(
¢ sjednoduchou strukturou

Argument= jméno | hodnotova ¢ast= atributy

1.polozka
2.polozka

n-ta polozka

¢ soddélenou tabulkou identifikatort
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Argument hodnotova Cast
* Délka jménal Informacel
_ Délka jména2 Informace2
A
Identifikatorl Identifikator2 ‘
s oddélenou tabulkou informaci
Jméno spoleéné idaje  ukazatel

-~

Vlastni tabulka symbolu

usporadané do podoby zasobniku

tabulka informaci
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Tabulka symboli uspoiiadana do podoby zasobniku (pro jazyky s blokovou
strukturou).

Rozsahovi jednotKka je blok, modul, funkce, balik,...

Respektuje zdsady lokality

blok 1
integer a, b, ¢;

blok 2
real a, d, e; mistol

blok3
char a; real fimisto2

Vrchol - e real, ...

d real, ...

a real, ... smér prohledavani
c integer, ...

b integer, ...

a integer, ...

Vrchol — f real, ...

a character, ...

[ integer, ... smér plnéni
b integer, ...

a integer, ...

* s blokovou strukturou
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1 *| ¢ |integer... * b| integer... a | integer...

2 e real... d|real... a real ...

| £ |veal... a |char ...

(=]

Preklada-li se uvnitr bloku 3:

Zacatek n !
prohledavani

f  real. .. c  infeger ......

a_ teal b inteser

a  integer......

Implementace tabulky symbol(
¢ Vyhledavaci netfidéné tabulky (jen pro kratké programy)

o prosta struktura

o linearni seznam

Vyhledavaci setfidéné tabulky
o prlbéiné setridovani

o setfidéni po zaplnéni

Frekvencné usporadané tabulky

Bindrni vyhledavaci stromy

Tabulky s rozptylenymi polozkami

Ukladani poli a struktur

Pole i struktury maji pevnou adresu zacatku pole a pro pfistup k jednotlivym prvkim se vysledna
adresa dopocitava. Pole mohou byt v paméti uloZzena bud’ po fadcich nebo po sloupcich. Tomu musi
odpovidat mapovaci funkce, ktera vypocitava relativni adresu prvk(. K této adrese musi byt
pfipoctena adresa zacatku pole.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Principy pridélovani paméti prekladacem

Thursday, May 30, 2013 8:43 AM

PfeloZeny program dostane od operacniho pocitace k dispozici blok paméti, ktery obecné mize byt
rozdélen na nésledujici ¢asti:

o Vygenerovany cilovy kéd
o Staticka data
o Ridici zasobnik
o Hromada
Zakladni zpUsoby pridélovani:
o Statické (pridéleni paméti v case prekladu)
o Dynamické (pridéleno v run time) - v zasobiku nebo na haldé

Velikost vygenerovaného kédu je zndma jiz v dobé prekladu, takze jej m(ize prekladac¢ umistit do
staticky definované oblasti (Code/cilovy kéd programu), obvykle na zacatek pridéleného
pamétového prostoru.

Rovnéz velikost statickych datovych objektt mdze byt zndma jiz v dobé prekladu a prekladac je
mUZe umistit za program nebo uloZit dokonce jako soucast programu (to Ize pouze u téch
programovacich jazyka, které neumoznuji rekurzivni volani procedur — Fortran).

Jazyky umoznujici rekurzi (Pascal, C, ...) vyuZivaji pro aktivace podprogram fidiciho zasobniku
(stack), do kterého se ukladaji jednotlivé aktivaéni zaéznamy (AZ jsou generovany pfi volanich
procedur).

Pro ucely dynamického pridélovani paméti (explicitné vyZzadovaného volanim pfislusnych funkci
nebo implicitné pfi pfidélovani paméti napfriklad pro pole s dynamickymi rozméry) se pouziva
zvlastni ¢ast paméti zvana hromada (heap).

Vzhledem k tomu, Ze se velikosti pouzité ¢asti paméti pro zasobnik a hromadu v prdbéhu cinnosti
programu mohou znac¢né ménit, je vyhodné pro obé ¢asti vyuzit opacné konce spolecné ¢asti
paméti — viz obrazek. Zasobnik roste smérem k nizsim adresam, hromada smérem k vyssim.
Nedostatek paméti se rozpozna tehdy, jestlize ukazatel konce nékteré oblasti prekroci hodnotu

ukazatele konce druhé oblasti.
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Higher memory address

Smpstoem
S
Aoy
argc
e 111311 | fratme pointer (KB F)
5 Mnto wariables for main)
o
& .
Aato wariable for fumc()
Stack pointer (ESTFY, poirts at the top of
¢ the stack -z1o0rs doarrrarard
brrailable for stack growth
m malloc. o (lib* . =so)
T : : Library finctions if
38 dymarrically lirked —
ﬁﬁ printf.o {lib*.so) the usual case
brrailahle for heap growch
- bek() peint
Heap imalloci), calloci), rew)
" Global wvariahles Thumtaheed data -bss
L
int ¥ = 1loo; Initialized data - data
_ mallozc. o (lib* _a) Lﬂ:-myﬁ'lmﬁmw:if
g stabically inked —notthe
; printf. a (lib*. a) usal case
§§ file.o
o
-
a
3 | main.o
& fimuo () e The returm aldress
5
criz0. o (startup routine)

Lower memory address

From <http://www.tenouk.com/ModuleW _files/ccompilerlinker006.png>
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— —
hromada
b MR vyilvoieno
priinicializaci
& i - - _1: .............. proglalnu
piidéleno fidici zasobnik
pro béh —
programu | p---- statickd  neinic. |
data inic. ulozeno jako
soubor se
cflovykod spustitelnym
programu programem
— —

Pro zminéné datové oblasti se pouzivaji nasledujici hlavni metody pridélovani paméti:

e Statické pridélovani paméti v dobé prekladu

Dynamické pridélovani paméti za béhu programu:
o Pridélovani paméti na zdsobniku
o Pridélovani paméti z hromady

Statické pridélovani paméti v dobé prekladu

Pti statickém pridélovani paméti jsou vSem objektim v programu pfidéleny adresy jiz v dobé
prekladu (globalni data). Pri kterémkoliv volani podprogramu jsou jeho lokalni proménné vzdy na
stejném misté, coZ umoznuje zachovavat hodnoty lokalnich proménnych nezménéné mezi rdznymi
aktivacemi podprogramu. Staticka alokace proménnych vsak klade na zdrojovy jazyk urcitd omezeni.
Udaje o velikosti a po¢tu viech datovych objektl museji byt znamy jiz v dobé prekladu, rekurzivni
podprogramy maji velmi omezené moznosti, nebot vSechny aktivace podprogramu sdileji tytéz
proménné, a konec¢né nelze vytvaret dynamické datové struktury.

Pridélovani na zasobniku

Pridélovani paméti pro aktivacni zaznamy na zasobniku se pouZiva bézné u jazyku, které umoznuji
rekurzivni volani podprogrami nebo které pouZivaji staticky do sebe zanofené podprogramy.
Pamét pro lokalni proménné je pfidélena pfi aktivaci podprogramu vidy na vrcholu zasobniku a pfi
navratu je opét uvolnéna. To ale zaroven znamen3, Ze hodnoty lokalnich proménnych se mezi
dvéma aktivacemi podprogramu nezachovavaji.

Aktivace procedur pfi béhu programu jde znazornit aktivacnim stromem. Co uzel, to jedna aktivace,
kofen je aktivaci hlavni procedury, ktera je volana po spusténi programu; potomci uzlu p = volani
procedur z procedury p. Kotfen aktivacniho stromu je na dné zasobniku, posledni aktivace ma sv(j
zdznam na vrcholu zasobniku.

Kazda ,Ziva“ aktivace ma aktiva€ni zaznam. Obsah aktivacniho zdznamu se lisi podle
implementovaného jazyka.
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Actual parameters

Returned values

Control link

Access link

Temporaries

docasné hodnoty — vypadnou po vyhodnoceni vyrazd, jsou tu, pokud nemohou byt udrzovany v
registrech

lokdlni data — patfici k dané procedure s pfislusSnym aktivacnim zaznamem

uloZeny strojovy status — info o stavu stroje pred volanim procedury. Typicky jde o:
e ndvratovou adresu (= hodnota program counteru, kam se ma pak procedura vratit) a o
e obsah registru pouzitych procedurou (musi byt obnoveny po navratu z procedury)

access link = staticky ukazatel — pro lokaci dat, ktera procedura potrebuje, ale kterd se nachazi
v jiném aktivacnim zdznamu

control link — ukazuje na aktivacni zaznam volajiciho (caller)

vrdcené hodnoty — prostor pro navratovou hodnotu volané funkce (kvali rychlosti lepsi davat do
registru)

vlastni parametry — parametry pouzité volajici procedurou; pokud je to mozné, jsou umistény radsi
v registrech kv(li vykonnosti.

PFi implementaci pfidélovani paméti na zasobniku byva jeden registr vyhrazen jako ukazatel na
zacatek aktivacniho zaznamu na vrcholu zasobniku. Relativné k tomuto registru se pak pocitaji
vsechny adresy datovych objektd, které jsou umistény v aktivaénim zaznamu. Naplnéni registru a
pridéleni nového aktivacniho zaznamu je soucasti volaci posloupnosti, obnoveni stavu pred volanim
se provadi béhem navratové posloupnosti.

Volaci (a ndvratové) posloupnosti se od sebe v riznych implementacich lisi. Jejich ¢innost byva
rozdélena mezi volajici a volany program. Obvykle volajici program urci adresu za¢atku nového
aktivacniho zdznamu (k tomu potfebuje znat velikost zaznamu vlastniho), pfesune do néj predavané
argumenty a spusti volany podprogram zaroven s uloZzenim navratové adresy do urcitého registru
nebo na znamé misto v paméti. Volany podprogram nejprve uschova do svého aktivacniho zaznamu
stavovou informaci (obsahy registr(, stavové slovo procesoru, ndvratovou adresu), inicializuje sva
lokalni data a pokracuje zpracovanim svého téla. Pfi navratu opét volany podprogram ulozi hodnotu
vysledku do registru nebo do paméti, obnovi uschovanou stavovou informaci a provede navrat do
volajiciho programu. Ten si pfevezme navratovou hodnotu a tim je volani podprogramu ukonéeno.

pfistup k nelokalnim proménnym pfi statickém =lexikdlnim rozsahu platnosti jmen. To fesi tzv.
fetézec statickych ukazatel(i (access links). Pro zrychleni pFistupu k nelokdlnim proménnym se
zavadi vektor ukazatell — displej. Zamezi se tak prichod aktivacnimi zaznamy pro hluboko zanorené
podprogramy.
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Figure 7.14: Maintaining the display

Kompilator musi v ¢ase kompilace urcit rozvrzeni aktivacnich zaznamu a vygenerovat kéd, ktery
korektné pfistupuje na mista v aktivacnim zaznamu. Proto musi byt rozvrzeni AZ a generator kodu
navrhovany spolec¢né.

Pridélovani z hromady

Strategie pridélovani na zasobniku je nepouzitelna, pokud mohou hodnoty lokalnich proménnych
pretrvavat i po ukonceni aktivace, pfipadné pokud aktivace volaného podprogramu mzZe prezit
aktivaci volajiciho. V téchto pfipadech pfidélovani a uvolfiovani aktivacnich zaznam( se mohou
prekryvat, takZze nemUzZeme pamét organizovat jako zasobnik. Aktivacni zdznamy se mohou v téchto
nejobecnéjsich situacich pridélovat z volné oblasti paméti (hromady), ktera se jinak pouZziva pro
dynamické datové struktury vytvarené uzivatelem. Pfidélené aktivacni zdznamy se uvolniuji aZ tehdy,
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pokud se ukondi aktivace ptislusného podprogramu nebo pokud uz nejsou lokalni data potrebna.

PFi pouziti této strategie se pro vlastni pfidélovani a uvolfiovani paméti pouZzivaji stejné techniky jako
pro dynamické proménné.

Sprdvce paméti (memory manager) alokuje a dealokuje misto na heapu. V disledku toho muze dojit
k fragmentaci heapu (vznik malych, nesouvislych mist = dér). Strategie best fit = alokuj nejmensi
vhodnou a dostupnou diru.

Garbage collection hleda misto na heapu, které se uz nepouziva a mlze byt proto realokované pro
uchovavani dalsich dat (Java, C#). Automaticky uvolfiuje jiz nepouzivané objekty z paméti.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Vlastnosti jazykovych konstrukci pro staticky a pro dynamicky
zpUsob pridélovani paméti
Thursday, May 30, 2013 8:43 AM

Pfimo podle Jezka:

Pro jazykovou konstrukci, kterd umoziiuje jen statické pridélovani, je mozné fesit alokovanou pamét uz
béhem prekladu. U téch dynamickych neni pfedem znamo, kolik paméti je tfeba vyhradit, je nutné to
provadét az béhem vykonavani programu.

Jsou rekurze (nevime predem, kolikrat se zanofime)
Dynamické proménné (new)
Dynamické typy (pole, jejichz velikost je dana vyrazem)

Reknu si, Ze chci udélat vlastni programovaci jazyk a chci védét, jak ho mam navrhnout - je tfeba si
uvédomit, co od néj budu potrebovat. Pokud potiebuju napf. rekurzi, musim ho navrhnout tak, aby

podporoval dynamické typy.

U statického pridélovani paméti si mohu dovolit délat statické proménné, metody bez rekurze apod.
U dynamického pak v3e ostatni jako rekurzi apod.

http://service.felk.cvut.cz/courses/X36PJP/Skripta prednasky.pdf I!!

Dulezita hlediska jazykovych konstrukci:
= Dynamické typy
= Dynamické proménné
= Rekurze
= Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zplsob:

= Omezovani existence entit v programu

= Predavani parametrl funkce (hodnotou, odkazem)

= Urcéovani pristupu k nelokalnim entitdm
O na zakladé statického vnorovani rozsahovych jednotek,
O na zakladé dynamického vnoreni rozsahovych jednotek.

Statické pridélovani paméti:
¢ Globalni proménné
e Statické proménné

* Proménné jazyka bez rekurze (i s blokovou strukturou) (mozno staticky na zasobniku)

Dynamické pridélovani paméti (na hromadé):
e Dynamické typy a proménné (prekladac nevi v dobé prekladu kolik jich bude potfebovat)
* Proménné predavané odkazem

¢ Pointery v C pro dynamicky alokované proménné
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Predavani parametrd podprogramim

¢ hodnotou (C, C++, Java, C#) formalni parametr podprogramu je lokalni proménnou (tohoto podprogramu) do niz
se preda hodnota (proménna je zkopirovana do zasobniku podprogramu)

¢ odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C# parametry oznacené ref) preda informaci
o umisténi skutecného parametru (pfedana adresa na proménnou) - u Javy se vSsechno predava prostrednictvim
hodnoty (pass-by-value) tj. v pfipadé instanci tfid (objektl) dochazi k pfedavani adresy objektu ???

¢ vysledkem - formalni parametr je lokdlni proménnou z niz se pfeda hodnota do skute¢ného parametru pred
navratem z podprogramu

Dynamické pridélovani v zasobniku
Aktivacni zaznam obsahuje misto pro:

¢ Lokalni proménné

e Parametry

e Navratovou adresu

e Funkéni hodnotu (je-li podpr. funkci)

e Pomocné proménné (pro mezivysledky)

¢ Dalsiinformace potfebné k usporadani aktivacnich zaznamd

Staticka typova kontrola — referencni prostfedi podprogramu je definovano staticky, tj. pfi prekladu zdrojového
programu. Pro kazdou deklaraci je staticky vymezen rozsah platnosti, tj. ¢ast zdrojového kddu, ve kterém lze
deklarované jméno pouzit. V podprogramu pak kromé lokalnich jmen Ize pouZzit ta nelokdni jména, do jejichz rozsahu
platnosti je definice podprogramu vnofena. Statické referenéni prostfedi je ¢asto zaloZzeno na blokové strukture
programu.

Statické referencni prostredi je pfi prekladu reprezentovano tabulkou symboll. Pfeklad deklarace znamena rozsireni
tabulky symboll o novy zaznam, pfi dosaZzeni mista konce platnosti deklarace se zaznam odstrani nebo skryje. Pri
prekladu téla podprogramu prekladac na zakladé tabulky symbol(i pro kazdé jméno rozhodne, zda je ¢i neni v daném
misté pouZitelné a jaky datovy objekt (nebo jiny programovy prvek) oznacuje. Tim se dosahne vyssi bezpecnosti
programu (nepouzitelné jméno je odhaleno jiz pfi pfekladu) i vyssi efektivity cilového programu.

Dynamicka typova kontrola — napf. Lisp, referencni prostredi podprogram je definovano dynamicky. Dynamicky
definované referencni prostredi se nevytvari ani nekontroluje pfi prekladu, ale az pfi provadéni programu. Pii spusténi
programu se vytvori referencni prostredi tvorené vazbami jmen definovanych jazykem. Pfi kazdém vstupu do
podprogramu se referencni prostredi rozsifi o vazby lokalnich jmen podprogramu, pfi ndvratu z podprogramu se jeho
lokalni prostredi odstrani. Pfi provadéni prikazl se pro kazdé jméno hleda jeho vazba.

Dyn. Definované ref. Prostiedi sniZzuje bezpecnost programu i jeho efektivitu (vyznam jména se hleda pti provadéni
programu). Jeho vyhodou je jednoducha sémantika — nenajde-li se jméno v lokalnim prostfedi podprogramu A, hleda se
v lokdlnim prostiedi podprogramu B, ze kterého byl podprogram A vyvoldn, pfipadné v lokdInim prostfedi podprogramu
C, z cehoz byl vyvolan podprogram B apod.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Metody pridélovani paméti

Zakladni zpusoby: -Statické (pFidéléni paméti v ¢ase piekladu)
-Dynamické (pFidéleno v run time) iv zasobniku
na haldé

Dulezita hlediska jazykovych konstrukci:
¢ Dynamické typy
¢ Dynamické proménné
¢ Rekurze
e Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zpiisob:
¢ Omezovani existence entit v programu (namespace, package, blok...)
e Urdcovani pristupu k nelokalnim entitam
na zakladé statického vnofovani rozsahovych jednotek,
na zakladé dynamického vnoreni rozsahovych jednotek.

Rozdéléni paméti cilového programu

Oblast programového kédu

Staticka datova oblast

Dynamicka dat. oblast zasobnik

,

T

Dynamicka dat. oblast halda
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Statické pridélovani paméti lze pouzit pro:
¢ Globalni proménné
e Static proménné
¢ Proménné jazyka bez rekurze (i s vnoFenou blokovou strukturou)

PF.
Blokl
mistoA
Blok2
mistoB
Blok3
| mistoC
Konec bloku3

Blok4

mistoD
Konec bloku4
mistoE
Konec bloku2
mistoF
Konec blokul

Statické pridélovani lze realizovat pomoci zasobniku
Ukazme obsah zasobniku v riznych okamzicich vypoétu

Bloky

1 1

—
o

)= W
U—N-P-

Misto A B

Vnorovani podprogramii (funkci, metod) je ale slozitéjsi, viz dale.
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Dynamické pridélovani v zasobniku

Cast paméti pridélovana p¥i vstupu vypoctu do rozsahové jednotky
programu se nazyva Aktiva¢ni Zaznam ( AZ predstavuje lokalni prostiedi
vypoctu). Obsahuje misto pro:

e Lokalni proménné

e Parametry (je-li rozsahovou jednotkou podprogram ¢i funkce)

e Navratovou adresu( ’ )

¢ Funk¢ni hodnotu (je-li rozsahova jednotka funkcei)

e Pomocné proménné pro mezivysledky (také mozno v registrech)

¢ Dalsi informace potiebné k uspoiradani aktivaénich zaznami

Blok 1

Podprogram 2

Volani podprogramu 2

Blok3

Volini podprogramu?2

? stav vypoctového zasobniku v riznych ¢asech vypoctu
a) PFi vstupu do bloku 3
b) PFi prvnim volani podprogramu 2
¢) PFi rekurzivnim vyvolani podprogramu 2

AZ podpr 2
AZ popdpr2 AZ podpr 2
AZ bloku3 AZ bloku3 AZ bloku3
AZ bloku 1 AZ bloku 1 AZ bloku 1
a) b) ¢)
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Jaké bude usporadani aktiva¢nich zaznami pf¥i rekurz. vyvolani podpr.2 ?
Pro ruSeni AZ pf¥i vystupu z jednotky potFebujeme tzv dynamicky ukazatel

i
]

Proménné podprogranu 2 /

Fetézec
Parametry podprogramu 2 dynamickych
ukazateli
Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ ,*
B Navratova adresa
v
Proménné podprogranu 2

Parametry podprogramu 2

Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ /

Navratova adresa

Proménné bloku 3

Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ

Nic /*neni to podprogram®*/

Proménné bloku 1

nil /*jsme v AZ na dné zasobniku*/

nic /*neni to podprogram®*/ /

Obr. Zasobnik pfi rekurzivnim volani podprogramu 2

B je registr ukazujici na vrcholovy AZ

Potiebujeme jeSté vyresit pristup k nelokalnim proménnym pfi statickém =
lexikdlnim rozsahu platnosti jmen. To Fesi tzv. Fetézec statickych ukazatelu
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Aktivacni

=

Ziznam
Podprogramu 2 ukazatel na AZ staticky
nadiazené rozs. jednotky
B
_—
Aktivaéni dynamicky
Fefézec
Zaznam uKazateli
Podprogramu 2
i staticky
Fetézec
ukazatel
Aktivaéni
Ziaznam
Bloku 3
Aktivaéni
Zaznam
Bloku 1
S

Obr. Zasobnik se statickym (ukazuje na lexikalné nadrazeny AZ) a
dynamickym retézcem ukazateli pFi rekurzivnim voliani podprogramu 2
Pozn.: Staticky uk. je nakreslen (pro prehlednost) jen u AZ rek. volini podpr.2

FJP - stranka 412



Vytvareni retézcu ukazatela

Necht’ AZ ma tvar: pomocné proménné 4
Lokalni proménné smér
Parametry rustu

Funkéni hodnota
Staticky ukazatel
Dynamicky ukazatel
Navratova adresa
Uvazujme zasobnik Z, s vrcholem (nejvyssi zabranou adresou) T,
n je hladina deklarace , m je hladina volani
P¥i vstupu do rozsahové jednotky (vyvolani podprogramu nebo vstupu
vypoctu do bloku = Aktivace rozsahové jednotky):
Al) Z|T+1]« navratova adresa /* pouze u podprogrami*/
A2) Z| T+2]«<—B /*nastaveni dynamického ukazatele*/
A3) Z|T+3]<B
Fori —1tom-ndoZ|T+3]|<—Z|Z| T+3]+2] /*nastaveni
statického ukazatele*/
A4) B <« T+ 1 /*nastaveni bazového registru*/
AS5) T « T + velikost aktivaéniho zaznamu
A6) skok na prvni instrukci podprogramu a ulozeni do Z udaji o
skuteénych parametrech /*pouze u podprogrami’*/

Pozn. Je-li podprogram prekladan oddélené (neznama velikost jeho AZ),
pak je aprava T provedena az na za¢atku volaného podprogramu.

PFi vystupu z rozsahové jednotky (Navrat z podprogramu nebo prichod
koncem bloku):

N1) T—B-1

N2) B—Z[B+1]

N3) skok na adresu ulozenouv Z[ T + 1] /*pouze u podprogramu*/

Vystup z rozsahové jednotky nelokalnim skokem (hladina n deklarace
navésti je mensi nez hladina m mista s pFikazem skoku)
Vidy platin<m
S1) fori «— 1tom-ndo { Pom<— B
repeat T—B-1
B —Z|B+1]
until B#Z| POM + 2|
}

S2) skok na adresu, kterou navésti prredstavuje
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Pi.2 —
Podprogram Vnéjsi /oznac¢me n hladinu deklarace
Label 1 // a m hladinu mista pouziti
Podprogra
Podprogram B
Volani D //zde n=1; m=3
Volani B
Podprogram D
| Goto 1 /lzde n=1; m=2

Volani A
1:

a) obsah Z p¥i provadéni B, pred volanim D,
b) obsah Z po vyvolani D, ped provedenim nelokalniho skoku,
¢) obsah Z po provedeni skoku.

T
Aktivaéni
Zaznam D
T B
“| Aktivaéni | aktivaéni
Zaznam B zaznam B
B _L
Aktivaéni aktivaéni
Zaznam A zaznam A
Ve K
T,
Aktivaéni aktivaéni aktivaéni
Zaznam zaznam zaznam
Vnéjsi Vnéjsi / Vnéjsi
R v R
a b c

ad b) je to stav v okamziku volani podpr. s hladinou deklarace 1, volaného
v misté s hladinou 3
ad c) stav po vyskoku z hladiny 2 do mista s hladinou 1
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Zrychleni pristupu k nelokdlnim proménnym
(pomoci vektoru ukazatelu displej[i], kde i je hladina rozs. jedn.)

T,
Aktivaéni zaznam
B
—’. —_—
Aktivaéni zdznam
A
Aktivaéni zdznam
displej[3]|— Vnéjsi
displej[2
displaj|1] > «—
Obr. Stav Z p¥i vypoétu B z pi.2
T ’
Aktivaéni zaznam
hodnotu D
starého
displej|2] e —
Ize ukladat Aktivaéni zaznam
také v AZ B
pokud se
nepripousti
procedurdlni > ]
parametry Aktivaéni zdznam
A
Aktivaéni zaznam
displej[3}— Vnéjsi
displej[2] |
displaj|1] > 4,.._——-—-"“‘;______,,..—-

Obr. Stav Z p¥i vypoctu D z pi.2
Dynamicka adresa proménné je dvojice (n, p) = displej[n] + p
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Objekty s dvnamickymi typy (typicky pole s proménnymi mezemi)

MozZnosti struktury aktiva¢niho zdznamu s objektem dynamického typu

Slozky objektu dynamicka ¢ast Slozky objektu
dynamického typu dynamického typu

Y

Deskriptor objektu |

Deskriptor objektu

Ukazatel objektu

Staticka
tast AZ Ukazatel objektu

Deskriptor se vytvoFi pfi pfekladu, uchovat se ale musi i pFi vypoétu

Pi.3 Aktivaéniho zaznamu s objekty dynamického typu

podprogram PRIKLAD:; dynamicka |misto pro prvky pole B
inti,j; cast
int A(m .. n); misto pro prvky pole B

int B(p..q,r..s, );

Descriptor B
Ukazatel na prvky B

staticka
cast Descriptor A
Ukazatel na prvky A

J

Parametry podprogramu
Staticky ukazatel
Dynamicky ukazatel
Navratova adresa
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Predavani parametru podprogramium

-hodnotou (C, C++, Java,C#) formalni parametr je lokalni proménnou do
niz se pireda hodnota

-odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C#
oznalené ref ) preda informaci o umisténi skuteéného parametru

-vysledkem - formalni parametr je lokdlni proménnou z niz se preda
hodnota do skuteéného parametru pied navratem z podprogramu
slouzi jako vystupni parametr

-hodnotou vysledkem (novéjsi Fortran ) - kombinace
-jménem — ma efekt textové substituce (jako historicka zajimavost)

-v pFripadé strukturovanych parametru
-jsou-li to statické typy = pfeda se adresa prvého prvku

-jsou=li to dynamické typy = preda se ukazatel na descriptor

-je-li parametrem podprogram
-u jazykl nedovolujicich hnizdéni podprogramii =>pieda se
adresa zacatku = pointer
- u jazykl dovolujicich hnizdéni podprogramt =
spolu s adresou musi pfeddat i platné prostfedi. Jsou rizné
moznosti co povazovat za platné prostredi:
-mélka vazba = platné je prostiedi v némz se nachazi volani

formalniho podprogramu

-hluboka vazba =platné je prostfedi kde je predavany

podprogram definovan

-ad hoc vazba =>platné je prostfedi kde je vydan pfikaz volani
podprogramu jez ma za parametr

podprogram
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Pr.4
Podprogram P1() {
Prom x ;
Podprogram P2 () {
Vytiskni (x) ; /*co se tady tiskne?*/

prostiedi, kde je predavany
podprogram definovin
1.

f9
Podprogram P3 () {

Prom x ; prostiedi, kde je vydan prikaz
X «— 3; voldani s parametrem podprog.
P4(P2) ;
IE
Podprgram P4( podprogram Px) {
Prom x ;
X —4; prostiedi, v ném¥ je volin
call Px(); Sormadlni podprogram
H
x—1;
P3();
H
Pri mélké vazbé se tiskne ... ?

P¥i hluboké vazbé se tiskne ... ?

P¥i ad hoc vazbé se tiskne ... 2

PF.5

Predpokladejme hlubokou vazbu. Co se vytiskne po spusténi procedury
Vnéjsi?

podprogram Vnejsi; {

prom i:int;

podprogram P( podprogram FP; prom k:int;) {
prom i:int;
i—k+1; FP(); tisk(i);

}

podprogram Q(i:int);
podprogram R () {

Tisk(i);

}
P(R,i);

}
i— 0; Q(i+1);
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Stav pied vyvolanim a po vyvolini formalniho poprogramu FP z pr.5

15
7" —> 14 [ hodnota i=2 lokdln{ proménnd
13 | adresa k=7
12| statické prostfedf R=4 formdlni parametry
11 | adresa zal4tku R aktiva¢nf
10 | staticky ukazatel =0 zéiznam P
9| dynamicky ukazatel =4
ﬁ ~—» 8| ndvratovd adresa P
7 | hodnota i=1 formélnf parametr
6| staticky ukazatel =0 aktiva&ni
5| dynamicky ukazatel =0 zdznam Q
4 | ndvratovd adresa Q
3| i=0 lok4ln{ parametr
2 aktiva&nf
1 zdznam
0| nédvratové adresa Vn&jif Vn&j3i
T—> 17 e
htimecenr
‘? 58&.’.#- “é&:lfezg =4' ZCZ’Z”M Q
16| dynam. ukazR=4 |
B — 15| ndvrateva’ adr. R
7 ——> 14| hodnota i=2 lokd!lnf promé&nnd
13 | adresa k=7
12 | statické prostfedf R=4 formé&lni parametry a;:tivaénf
11| adresa zaddtku R séznam P
10 | staticky ukazatel =0
) 9 | dynamicky ukazatel =4
A —> 8| névratové adresa P
7 | hodnota i=1 forméin{ parametr
6 | Staticky ukazatel =0 aktivaini
5| dynamicky ukazatel =0 zéznam Q
4 | ndvratovd adresa Q
3{ =0 lokéln{ parametr aktiva&ni
2 zéznam
1 .
0| névratovd adresa Vn&ji{ M
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Pridélovani paméti pro paralelni vypocty

Pro ulozeni AZ paralelniho vypoétu nutno pouzit haldu nebo zobecnény zisobnik

procedura Vné&;si

procedura P

task T1

task T2

P

Schéma vnofeni blokd programu

p P
~a \
Ti P T2
4 ¥ __p Vngjf

Struktura aktiva#nich zdznami pfi paralelnim vypoctu

P P

T1 P TZ/

Vngji

UloZeni aktivaZnich zdznami ve zobecnéném zasobniku
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P v javovském prostiedi

Vlakno 1
Volani metod

Viakno 2
Volani metod

Main

Start Vldkno 1
Start Vldkno 2
Dalsi volani metod

AZ metod AZ metod
Vliakna 1 Vliakna 2
AZaznamy

v main
AZ volanych AZ
VLAKNA 1 metod VLAKNA 2
AZ main
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filesystémy

Thursday, May 30, 2013 8:45 AM

FAT [2OS SOUHRN]
Tabulka FAT
Pdomc-o' ? — 5 znamend, Ze na indexu 5 je
- A soubor A zatina zde. dalsi odkaz na blok souboru A
1| 2 < soubor B zatina zde .,
2] '3
: Na indexu 5 je i datovy blok
|
3| 4 ek tu’je . souboru A (kus filmu)
4l 9 Jdem dal na
5 6 ® I
6| 7
;8 A A AR B A
s 13 e7a.a ° 1 12 1
o 10 datove bloky na disku
1| —1 - - - -~ znatka konce souboru
11| b (EOF marker)
2 Co je na FAT diile7ité?
13 =1 ]* Pokud bych chtél napi. k souboru B pfidat dalsi datovy blok,

nemusim s ni¢im hybat, pouze do FAT(10) vloZim cislo 11, a do
FAT(11) dam -1 a soubor B je prodlouZeny

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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CENO A WN=

Normalni formy
13. ¢ervna 2013 10:08

Nulta normalni forma (ONF) - tabulka v nulté normalni formé obsahuje alespori jeden sloupec (atribut), ktery mlze
obsahovat vice druhl hodnot.

Prvni normalni forma (1NF) - tabulka je v prvni normalni formé, pokud vSechny sloupce (atributy) nelze déle délit na
Casti nesouci néjakou informaci neboli prvky musi byt atomické. Jeden sloupec neobsahuje sloZzené hodnoty.

Druha normalni forma (2NF) - tabulka je v druhé normalni formé, pokud obsahuje pouze atributy (sloupce), které jsou
zavislé na celém Kklici.

T¥eti normalni forma (3NF) - tabulka je ve tfeti normdélni formé, pokud neexistuji Zddné zdvislosti mezi neklicovymi
atributy (sloupci).

Ctvrta normalni forma (4NF) - tabulka je ve &tvrté normalini formé, pokud sloupce (atributy) v ni obsazené popisuiji
pouze jeden fakt nebo jednu souvislost.

Vektor preruseni

je adresa paméti handleru pferueni nebo index pole tabulky vektord preruseni, ktera obsahuje pamétové adresy
preruseni. Tabulka byva vétSinou umisténa na zacatku paméti, jak je bézné u procesorl architektury x86.

UML

Pro tvorbu diagrami systému, jejichz syntézou bude model, definuje napf. UML devét typa diagrami.

. Class Diagram

Component Diagram
Deployment Diagram
Obiject Diagram (Instance diagram)

Package Diagram

. Composite Structure Diagram (popis vnitfni struktury tfidy)
. Use Case Diagram

. Activity Diagram

. State Machine Diagram

. Sequence Diagram

. Communication Diagram

. Interaction Overview Diagram
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Monitory

Sunday, June 2, 2013 9:17 PM

Snaha najit primitiva vyssi irovné, kterd zabrani ¢asti potencialnich chyb — napfiklad u
semafor( |ze operace P a V snadno zaménit — vznik neZzadoucich chyb...

Monitor je na rozdil od semafori jazykova konstrukce :

Monitor je specidlni typ modulu, ve kterém jsou sdruzena data a procedury, které s nimi
mohou manipulovat

Procesy mohou volat procedury monitoru, ale nemohou ptimo pfistupovat k datlim
monitoru

V monitoru muze byt v jednu chvili aktivni pouze jeden proces; ostatni procesy jsou pfi
pokusu o vstup do monitoru pozastaveny

Synchronizace procesd v monitoru:

Monitory poskytuji specidlni typ proménné nazyvané podminka (condition variable)
Podminky mohou byt definovany a pouzity pouze uvnitf monitoru

Podminky nejsou proménné v klasickém smyslu, tj. neobsahuji hodnotu

Podminku lze chapat spiSe jako odkaz na urcitou udalost nebo stav vypoctu

Nad podminkami definovdny operace wait a signal

c.wait
= volajici bude pozastaven nad podminkou c
= pokud je néktery proces pfipraven vstoupit do monitoru, bude mu to dovoleno
c.signal
» pokud existuje jeden, nebo vice procesl pozastavenych nad podminkou c, reaktivuje
jeden z pozastavenych procest, tj. bude mu dovoleno pokracovat v béhu uvnitf
monitoru
» pokud nad podminkou nespi zadny proces, nedéla nic (na rozdil od operace V(sem)
nad semaforem, ktera si zapamatuje, Ze byla zavolana)

Pouziti: pro vzdjemné vylouceni — KS programu zapouzdfime do procedury nebo fce a presuneme do
monitoru

Shrnuti + implementace: V monitoru muiZe byt aktivni pouze jeden proces, tedy na vstupu monitor
pusti pouze jeden proces, ostatni ¢ekaji, aZ tento proces opusti monitor, poté mize do néj vstoupit
dalsi (pozor — funkcionalitu lze rozsifit operacemi wait a signal).

Redeni problém( reakce na signal:

1. Hoare
Proces volajici c.signal se POZASTAVI - vzbudi se a7 poté, co pfedchozi reaktivovany proces opusti
monitor nebo se pozastavi

2. Hansen
Signal smi byt uveden pouze jako posledni pfikaz v monitoru - po voldni signal musi proces opustit
monitor

3. Monitor v Javé
S kazdym objektem je sdruzen monitor, mUze byt i prazdny
Metoda nebo blok patfici do monitoru oznacena klicovym slovem synchronized

class jmeno {
synchronized void metoda() {
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}

S monitorem je sdruZena jedna podminka, metody:

wait() — pozastavivolajici vldkno

notify() — oznaci jedno spici vldakno pro vzbuzeni, vzbudi se, aZ volajici opusti monitor (x
c.signal, které pozastavi volajiciho)

notifyAll() — jako notify(), ale oznaci pro vzbuzeni vSechna spici vldkna

1. Implementace
mutex_lock:TSL R, mutex;; R:=mutex a mutex:=1
CMP R, 0;; byla v mutex hodnota 0?
JE ok ;; pokud byla na OK
CALL yield;; vzdame se procesoru -naplanuje se jiné vldkno

JMP mutex_lock;; zkusime znovu, pozdéji
ok: RET

mutex_unlock:
LD mutex, 0 ;; uloZ 0 do mutex

RET

Volanim yield se dobrovolné vzdava dany proces procesoru ve prospéch jinych procesu.
Jadro OS presune proces mezi pripravené a casem ho opét naplanuje
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Problém uviznuti (deadlock, zablokovani) procesu, graf
alokace zdroju

Sunday, June 2, 2013 9:17 PM

Napf.:
= Predstavme si ,vecefici filozofy” — vezmou pravou vidlicku, ale nemohou vzit levou
(protoze tato je jiz obsazena sousedem).

» Alokace HW: méjme vypalovacku CD (=R jako recorder) a scanner (S)
- Dva procesy A a B chtéji nascanovat dokument a zapsat na CD ROM
- A74da R a dostane, B z4da S a dostane
- AZ4daSS a ceka, B zadd R a ¢ekd — uviznuti

= TotézZise semafory: A provede P(R) a B provede P(S)...

Definice:

V mnoZiné procesu nastalo uviznuti, jestlize kazdy proces mnoZiny ¢eka na udalost, kterou muze
zpUsobit pouze jiny proces mnoZziny

Jak se projevi deadlock? :

Napfriklad tak, Ze nékolik procesl je ve stavu blokovany a nedostanou se z néj, ale ostatni
procesy mohou byt planovany

Napf. semafor s5 ma hodnotu 0, a procesy P1, P2 zavolaji oba operaci P(s5) — oba zlstanou
viset ve stavu blokovany, pokud Zadny jiny proces se semaforem s5 nebude manipulovat

1. Podminky vzniku uviznuti
Vzajemné vylouceni — kazdy zdroj pfifazen procesu
Hold and wait — proces drzici pfifazené zdroje mliZze pozadovat dalsi zdroje
NemozZnost odejmuti — (napr. problém veceficich filozof(i). Jednou pfifazené zdroje
nemohou byt procesu ndsilné odejmuty
Cyklické ¢ekani — musi byt cyklicky retézec 2 nebo vice proces(, kde kazdy z nich ¢eka na
zdroj drzeny dalSim ¢lenem

Pokud jedna z podminek neni splnéna, uviznuti nenastane.

2. Vyhladovéni
Procesy pozaduji zdroje, musi existovat pravidlo pro jejich pfifazeni. MlZe se stat, Ze néktery process
zdroj nikdy neobdrii, i kdyZ nenastalo uviznuti!

Napft. “vecefici filosofové” v jiz uvedeném prikladu

Kazdy zvedne levou vidlicku, pokud je prava obsazena tak levou polozi
Vyhladovéni — pokud vsichni zvedaji a pokladaji soucasné

3. Graf alokace zdroji
Podminky vzniku uviznuti mohou byt modelovany pomoci orientovanych graf(i = graf alokace zdroji

Graf ma 2 typy uzlt
* Proces — zobrazujeme jako kruh O
= Zdroj — zobrazujeme jako Ctverec []
Vyznam hran
* Hrana od zdroje k procesu: zdroj drZen procesem
* Hrana od procesu ke zdroji: proces je blokovan ¢ekanim na zdroj
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2
proces A ¢eka na zdroj R: xﬁ; "‘IE‘
zdroj R je drzen procesem A: (A = [R]

RSl

Graf alokace zdrojl na prikladu s CD vypalovackou (viz vyse) — cyklus grafu je za
uvedenych podminek vySe nutnou a postacujici podminkou pro vznik uviznuti:

2 Pl ,.m BOY
B D s J
® @~ &~ @B_

4. Strategie zachazeni s uviznutim:
Ignorovani = ,,psStrosi algoritmus”
Detekce a zotaveni (odejmuti zdroje, zruSeni zmén, zruseni procesu)
Dynamické zabrani (pecliva alokace zdroja)
Prevence pomoci strukturdlni negace jedné z podminek pro vznik uviznuti
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Klasické problémy meziprocesové komunikace — producent —
konzument aj.

Sunday, June 2, 2013 9:18 PM

Procesy komunikuji:

1. Pres sdilenou pamét
procesy na stejném uzlu
nékdy nevhodné kvuli bezpecnosti — globalni data pfistupna kterémukoliv procesu bez
ohledu na semafor

2. Zasilanim zprav
Signal = specialni zprava zaslana procesu, obsahuje Cislo signalu; je to asynchronni — proces
jej ihned obslouzi
e nastejném uzlu i na rdznych uzlech (komunikace po siti)
zavedena 2 primitiva:
= send(adresat,zprava)
= receive(odesilatel,zprava)
vlastnosti:
= synchronizace:
- blokujici (synchronni)
- neblokujici (asynchronni)
- vétsSinou: send neblokujici, receive blokujici
» adresovani:
- multicast = zprdva poslana skupiné procesl
- broadcast = zprava posldna vSem procesiim
= problém uréeni adresata:
- procesy maji pokazdé jiny PID => jak zjistit komu poslat zpravu -> feseni:
adresujeme frontu zprav
= dalsi problémy:
- ztrata zpravy => potvrzeni o prijeti, pokud vysila¢ nedostane potvrzeni do néjaky
doby (timeout), zpravu posle znovu
- ztrata potvrzeni — préva dosla ale ztratilo se potvrzeni => ¢islovani zprav,
duplicitni se ignoruji
- problém autentizace — ovéfit, Ze nekomunikuje s podvodnikem: zpravy mozno
Sifrovat — kli¢ znamy autorizovanym uZivatelm
e Mailbox = fronta zprdv vyuZzivana vice odesilateli a pfijemci
e Port = omezena forma mailboxu — zpravy muze vybirat pouze jeden prijemce

| odesiatel { plijemee odesilatel

odesiatel Mailbox piijemece ogesilatel , pfijpmea

i odesiatel * plijemce “odesilatel

1. Lokalni komunikace
= na stejném stroji => sniZeni reZie na zpravy
= Dvoji kopirovani = z procesu odesilatele do fronty v jadfe a z jddra do procesu pfijemce
= Rendezvous:
- Eliminuje frontu zprav — vyvolan send i receive — zpravu zkopirovat z odesilatele
pfimo do pfijemce
» VyuZitim virtualni paméti — pamét se zpravou je premapovana z odesilatele do procesu
pfijemce
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2. Volani vzdalenych procedur (RPC) = Remote Procedure Call
e Dovolit procestim (klentim) volat procedury umisténé v jiném procesu (serveru)
e Spojka(stub) klienta, serveru — spojky zakr\’/vajl’ Ze volani neni lokalni

e, o,

;_..-" 1__- ‘ 5 '\-\_\\ _\
’ on Client ™ ster
. Client SMLL’ "Iz { stub Sewe; |

M
. —— T —— — e

Klient zavola spojku->spojkova procedura zaball’ argumenty do zprdvy a posle, a
obdobné.
e Problémy RPC:
= Parametry predané odkazem — posilani ukazatele nema smysl
» Neni mozné pouziti globalnich proménnych
» Reprezentace informace — stroje rliznych architektur

1. Problém soupefeni a synchronizace

| ]

Enticke sekce a vzajemne vylouceni

Reeni vzajemného vyloudeni

Sl

Semafory a jejich pouziti

Lh

Klasické synchronizaéni ulohy a jejich fedeni

6. Priklady fedeni v miznvch systémech

Podstata problému

» Soubézny piistup ke sdilenym danim muze zpusobit jejich
nekonzistenci = nutna kooperace procesn
* Synchronizace béhu procesu
— Cekini na udilost vyvolanou jinym procesem
* Komunikace mezi procesy (IPC = hier-proces: Commumication)
-~ Vyména mformaci (zprav)
~ Zpisob synchromizace, koordinace riznych aktivat
- Mu:e dojit k uvamun
* Kazdy proces v jist dapiné procesu ¢eka na zpravu od jineho procesu v tezs
skupme
\(u:z dojit ke stamun

* Dva procesy si vzajemné posilaji Zpravy, Zatimco teti proces ¢eka na zpravu
nekonecné dioubo

« Sdilen: prostiedind — problém soupefen: &1 soubéhu (race condinion)
— Procesy pouZivaj a modifikuji sdilena data
~ Operace zzfpuu omsi byt xzijemné vyluéne
~ Operace zapisu o byt vzajemné vyluéne s operacenu éteni
~ Operace &teni (bez modifikace) mohou byt reahzovany soubéiné
~ Pro zabezpedeni mtegnty dat e pouzivay: krincks zekce

3. Producent - Konzument
Dva procesy sdileji spole¢nou pamét (buffer) pevné velikosti N polozek

e Jeden proces je ,,producent”— generuje (produkuje) nové polozky a uklada je do vyrovnavaci
pameéti
o Paralelné bézi proces ,konzument”, ktery data vyjima a spotiebovava

Bakalar-ZOS - stranka 495



Producer| - — Consumer

Pouziti:

Obsluzny program Cte data ze zatizeni a hlavni program je zpracovava
Procesy mohou bézet riznymi rychlostmi => musi byt zabezpeceno, aby nedoslo
k preteceni/podteceni:

1. Implementace
Buffer omezené velikosti N je potreba hlidat :

Kdyz je prazdny
» Hlida ho semafor e (empty); po¢atecni hodnota N (vSe volno)
= Konzument nemuze konzumovat polozku z bufferu
Kdyz je plny
= Hlidd jej semafor f (full); po¢atecni hodnota 0 (nic nezaplnéno)
* Producent nemuze ukladat polozku do bufferu
Vlastni operace s bufferem
» Hlida ho binarni semafor m; pocatecni hodnota 1 (volna krit. sekce)
= Nemusi byt jen pole, takZze obecné vlastni vloZeni a vybér z bufferu osSetfit jako pristup
do kritické sekce
= Zde staci binarni semafor — kriticka sekce je 0 obsazeno, 1 volno

Semaphore e = N; //empty
Semaphore f=0; //full
Semaphore m= 1; //mutex
// kdd producenta
While (1) {
.. Namérim treba teplotu vzduchu
p(e); // je vibec néjakd prdzdnd polozka, abych mél kam uklddat?
p(m); vlozim_zaznam;v(m);
v(f),// zvysimpocet plnych poloZek
}

// kéd konzumenta
While (1) {
p(f); // je tam vibec néjaky zdznam v bufferu? Snizim pocet plnych
p(m);vyberu_zaznam; v(m);
v(e);// zvysimpocet prdazdnych poloZek
}

4. Ctenari a pisari
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Ctenaii a pisai

s Uloha: Nékolik procest pristupuje ke spoleénym datim
= MNaékters procesy data jen étou — Ctenarl
= Tins procesy potrebul data zaprsovat — pizan
— Soubéiné operace étemi mohon Etenow stiukhum sdilet
+ Libovelny potet Stendfh mmife jeden a tentyE zdroj éist soudasné
— Operace zapisu musi byt exklusivnd, vzajemné vyloufena s
jakoukoli jinow operaci (zapisovou 1 Steci)
= V jednom ckammiku sou dany zdro) modifikevat mejvyze jeden pisar
= JesthZe pisal modifikuje zdroj, neso ho soudasné &ist Zadny Stenar
* Dwva mozné piistupy
— Pfednost étenai
* Zadoy étenal nebude muset éekat, pokud sdileny zdro) nebude obsazen
pisafem. Jmak fedeno: Etervkoliv ftenar éeka poure na opustén knticke
sakee plsalem
= Pizafi mohou stamonut
— Prednost pisait
+ Jakmile je néktery pisaf piipraven vs it do knitické sekee, daka jen na
jejiuvolneni (Gtenarem nebo pisatem). Jinzk receno: Phipraveny pisar
predbiha viechmy plipravens Stenare.
» Cteniil mohou stirnout|

5. Vecerici filozofové
5 filosof( sedi kolem kulatého stolu
Kazdy filosof md pred sebou talif se Spagetami
Mezi kazdymi dvéma talifi je vidlicka
Spagety jsou tak klouzavé, Ze filosof potfebuje 2 vidli¢ky, aby mohl jist
Kdyz filosof dostane hlad, pokusi se vzit 2 vidlicky; pokud uspéje, néjakou dobu ji, pak polozi
vidlicky a pokracuje v pfemysleni
Problémy:
uviznuti = vSichni filozofové zvednou levou vidli¢ku, Zadny z nich uz nem{ze pokracovat
vyhladovéni = pokud by filozofové vzali najednou levou vidlicku, budou bézet cyklicky — vidi,
Ze prava neni volna, polozi...

Problém veceficich filozofih

Sdilena data
— semaphore chopStick] ] = new Semaphaore[5];

Inicializace
— for(i=0; i<h; i++) chopStck]i] = 1;
Implementace /-tého filozofa:
do {
chopStick[l]. wait;
chopStick[(i+1) % 5] wait;
eating(J; i Ted ji
chopStick[l].signal;
chopStick[(i+1) % 5]_signal;
thinkingy(); Il Ated premysli
1 while (TRUE}

OXO)
@©©

+ Toto feseni nepoéita s zadnou ochranou prot1 uvaznuti
— Rigordznd ochrana proti wvazouoti je znacné kemplikovana
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Filozofové. ochrana proti uvaznuti

+ Zrudeni symetne ulohy
— Jeden z filozofh bude levak a ostatnd pravaci
+ Levak se hii pofadim medand vidlhiéek
+ Jidlo se n filozofiim podava v jidelné s n+1 zidlenn
— Vstup do jidelny se hlida éitajicim semaforem pocateéné
nastavenym na kapacitu n
— Toje ale jina wloha
+ Filozof smi uchopit vidlicky pouze tehdy. jsou-li obé
(tedy ta vpravo i vlevo) volné
— Musi je uchopit wvnitf kriticke selce
— Piiklad obecnéjiitho feieni — tzv. skpinoveého zamvkand
prostiedia

6. Bariera
Bariéry jsou synchroniuzacni mechanismus pro skupiny procesu, pouzivaji se zejména
v oblasti védecko-technickych vypoctl
Aplikace se sklada z fazi, Zddny proces nesmi do ndsledujici faze, dokud vSechny procesy
nedokoncily fazi predchozi
Na konci kazdé faze proces synchronizaci na bariére (vola , barrier”), ta volajici pozastavi,
dokud vSechny spolupracujici procesy také nezavolaji ,barrier”
Vsechny procesy opoustéji bariéru soucasné.

I ) h |
: L ! L
I C} I : : I

@- - —

" 1 i .
§ poes—pe  © BOO® __ | | ||
bariéra ~~ _ NECRGE
a) procesy pfichazeji na b) po pfichbdu posledniho procesu
bariéru a cekaji véechny spoleéné projdou bariérou

Uziti napf. pfi iteracnich vypoctech...
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Planovani Uloh a procest v davkovych systémech

Sunday, June 2, 2013 9:19 PM

Planovac urci, ktery proces (vldkno) by mél bézet nyni.
Dispatcher provede vlastni prfepnuti z aktudlniho béziciho procesu na nové vybrany proces.

Zakladni stavy procesu: (tyhle stavy jsou urc¢ené pro interaktivni systémy)

Bézici

Pfipraven (¢eka na CPU)

Blokovan (¢eka na zdroj nebo zprévu)
Novy (proces byl pravé vytvoren)
Ukonceny (proces byl ukoncen)

Charakteristika:

Spustit dalsi Ulohu, nechat ji béZet az do konce
UzZivatel s Ulohou nekomunikuje, zada jen program plus vstupni data
O vysledku je uZivatel informovan, napf. emailem

Non-preemptivni planovani:

Kazdy proces dokondi svij CPU burst
Proces si podrzi kontrolu nad CPU, dokud se ji nevzda (I/0O ¢ekani, ukonéeni)
Lze v davkovych systémech, neni pfilis vhodné pro time-sharingové (se sdilenim ¢asu)

Planovac (obecné):

Tti zakladni charakteristiky planovace:
= Rozhodovaci méd = okamzik, kdy jsou vyhodnoceny priority procesu a vybrdn proces
pro béh
- Nepreemptivni:
Proces vyuziva CPU, dokud se jej sdm nevzda
Jednoduchd implementace
Vhodné pro davkové systémy
Nevhodné pro interaktivni a RT systémy

= Prioritni funkce pak uréuje prioritu procesu v systému
- Dvé slozky:
- Staticka — pfifazena pfi startu procesu
- Dynamicka - dle chovani procesu (jak dlouho c¢ekal, aktudlni zatizeni
systému, pamétové pozadavky,..)
» Rozhodovaci pravidla fikaji, jak rozhodnou pfi stejné priorité (ndhodny vybér, cyklické
pridélovani kvanta, chronologicky FIFO)
e Cile planovacich algoritmu:
= Spolecné cile
- Spravedlivost — srovnatelné procesy srovnatelné obslouzené
- Vynucovat stanovena pravidla
- Efektivné vyuzit vSechny ¢asti systému
- Nizka rezie planovani
= Davkové systémy
- dlouhy ¢as, omezi se prepinani tloh
- Prlchodnost (throughput)
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- Pocet uloh dokoncenych za ¢asovou jednotku
- Prmérna doba obratky (turnaround time)
- Primérna doba od zadani ulohy do systému azZ po dokonceni ulohy
Vyuziti CPU

- Maximalizace prichodnosti nemusi nutné maximalizovat dobu obratky
- PF.

Dlouhé ulohy ndsledované kratkymi

Upfednostnovani kratkych

Dobra prlichodnost

Dlouhé ulohy se nevykonaji - doba obratky bude nekoneéna

1. Planovani uloh v davkovych systémech

1. FCFS (First Come First Served)

Nepreemptivni FIFO

= Nové pfichozi na konec fronty

» Uloha béZi, dokud neskondi, poté vybrana dalsi ve fronté
Zakladni verze algoritmu predpoklada, Ze po dobu I/O operace je Uloha zablokovana a CPU
se nevyuziva => reSeni pokud uloha provadi I/O, zablokuje se, po dokonceni I/O je zafazena
na konec fronty (jako nové pfichozi)
Nevyhoda (za cenu jednoduchosti): vstupné/vystupné vazané ulohy jsou silné znevyhodnény
pfed vypocetné vazanymi

2. SJF (Shortest Job First)
Nejkratsi dloha jako prvni
Predpoklad — pfedem zndme pfibliznou dobu vykonavani uloh
Nepreemptivni:
= Jedna fronta pfichozich uloh - planovac vybere vidy uUlohu s nejkratsi dobou béhu
Optimalizuje dobu obratky

3. SRT (Shortest Remaining Time)

Ulohy mohou pfichazet kdykoli
Preemptivni

= Planovac vidy vybere ulohu, jejiz zbyvajici doba béhu je nejkratsi
PF.

= Prdveé provadéné uUloze zbyva 10 minut, do systému pfijde Uloha s dobou béhu 1

minutu — systém provadénou ulohu pozastavi a necha bézet novou ulohu

Problém: MozZnost vyhladovéni dlouhych uloh

4. Multilevel Feedback
N prioritnich Urovni - kazda droven ma svoji frontu uloh
Uloha vstoupi do systému s nejvyssi prioritou
Na kazdé prioritni Urovni
= Stanoveno maximum casu CPU, ktery muzZe uUloha obdrzet
= Napf. T na drovnin, 2T na drovni n-1 atd.
» Pokud uloha prekroci tento limit, jeji priorita se snizi
= Na nejnizsi prioritni drovni mGze Uloha béZet neustale nebo lze prekroceni urcitého
Casu povazovat za chybu
= Proces obsahuje nejvyssi neprazdnou frontu
* Vyhoda - rozliSuje mezi I/O vazanymi a CPU-vazanymi ulohami, upfednostnuje I/0
vazané

Rozhodovaci méd Prioritni funkce | Rozhodovaci pravidlo
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FCFS Nepreemptivni P(r)=r Nahodné

SJF Nepreemptivni P(t) = -t nahodné
SRT Preemptivni (pfi pfichodu ulohy) P(a,t)=a-t FIFO nebo nahodné
MLF Nepreemptivni Viz popis © FIFO v ramci fronty
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Planovani procesu v interaktivnich systémech

Sunday, June 2, 2013 9:19 PM

Planovac urci, ktery proces (vldkno) by mél bézet nyni.
Dispatcher provede vlastni prfepnuti z aktudlniho béziciho procesu na nové vybrany proces.

Interaktivni systémy - dlleZita je doba odpovédi, tj. ¢as od poZadavku do obdrZeni vysledku =>
planovac by mél minimalizovat dobu odpovédi pro interaktivni procesy (ale pozor prepnuti mezi
procesy je drahé — brat v ivahu efektivitu)

Charakteristika:

potfeba docilit, aby proces nebézel pfilis dlouho (kvili obslouzeni dalSich procesu)

kazdy proces jedinecny => nepredikovatelny —nezname ¢as vypoctu

vestavény systémovy casovac v pocitaci — provadi pravidelné preruseni (tiky), vyvolava se
obsluzny podprogram v jadre, rozhodnuti o (ne)pokracovani procesu

Zakladni stavy procesu:

Bézici

Pfipraven (¢eka na CPU)

Blokovan (¢eka na zdroj nebo zprévu)

Novy (proces byl pravé vytvoren)
Ukonceny (proces byl ukoncen)

Spréavce procesu — udrzuje tabulku proces(, o kazdém si vede zaznam - zaznam o konkrétnim
procesu — PCB — Process Control Block — souhrn dat potiebnych k fizeni procest (znovu rozbéhnuti)

Dispatcher — predava fizeni procesu vybraného short time planovacem, provede:

Prepnuti kontextu
Pfepnuti do user modu
Skok na vhodnou instrukci daného programu

Vice pripravenych procesut k béhu — planovac vybere, ktery spusti jako prvni
Planovac procest (scheduler), pouZiva planovaci algoritmus (scheduling algorithm)
Systémy se sdilenim ¢asu

MuzZeme mit procesy bézici na pozadi
Interaktivni procesy — komunikuji s uzivatelem

Chceme:
Prednost interaktivnich proces(
Bé&hem vykonavani procesu:

CPU burst (vykonavani)

1/0 burst (¢ekani)

Stfidani téchto fazi

Konéi CPU burstem

Typicky hodné kratkych CPU burst(i, malo dlouhych

Preemptivni planovani:
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¢ Proces lze prerusit KDYKOLIV béhem CPU burstu a naplanovat jiny (-> problém kritickych
sekci)

e Drazisiimplementace kvuli prepinani procesu (rezie)

e VyZaduje specialni hardware — timer (¢asovac)

Cast vykonu systému spotiebuje rezie nutna na prepinani procesd. K prepnuti na jiny process také
mUze dojit v nevhodny Cas (osSetfeni kritické sekce). Preemptivnost je ale u soucasnych systéml
dlezita, pokud potfebujeme interaktivni odezvu systému. Casovac tika (generuje preruseni), a po
urcitém mnozstvi tik( se urci, zda procesu nevyprselo jeho ¢asové kvantum.

U preemptivniho panovani je nutné koordinovat pfistup ke sdilenym datim.
Preempce jadra OS

e Preplanovani az ve chvili, kdy se manipuluje s daty (I/O fronty) pouzivanymi jinymi funkcemi
jadra.

Planovac

e Tri zakladni udaje charakterizujici planovac:
» Rozhodovaci mdd = okamzik, kdy jsou vyhodnoceny priority procesu a vybran proces
pro béh
= Prioritni funkce pak urcuje prioritu procesu v systému
= Rozhodovaci pravidla fikaji, jak rozhodnou pfti stejné priorité
e Rozhodovaci méd
= Preemptivni
- Kdy?
- Periodicky — ¢asové kvantum (interaktivni systémy)
- Ndklady na prepinani procesti a logiku planovace
» Prioritni funkce
- Funkce bere v Uvahu parametry procesu a systémové parametry
- Urcuje prioritu procesu v systému
- Externi priority (tfidy uzivatel(, systémové procesy)
- Priority odvozené od chovani procesu (dlouho nebézel, cekal)
- VétSinou dvé slozky:
- Staticka — pfifazena pfi startu procesu
- Dynamicka - Dle chovani procesu (dlouho ¢ekal aj.)
- Co vSechno mze vzit v ivahu prioritni funkce?
- Cas, jak dlouho vyuzival CPU
- Aktudlni zatizeni systému
- Pamétové pozadavky procesu
- Cas, ktery stravil v systému
- Celkova doba provadéni ulohy (limit)
- Urgence (Real Time systémy)
= Cile planovacich algoritm
- Interaktivni systémy
- Interakci s uZivatelem, tj. 1/0O ulohy
- Minimalizace doby odpovédi versus efektivita — drahé prepinani mezi
procesy
* Planovani procesu v interaktivnich systémech
- Potreba docilit, aby proces nebézel pf¥ilis dlouho
- MoiZnost obslouZit dalsi procesy
- Kazdy proces — jedinecny a nepredikovatelny
- Nelze fict, jak dlouho pobézi, nez se zablokuje
- Vestavény systémovy ¢asovac
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- Provadi pravidelné preruseni (tiky ¢asovace, clock ticks)

- Vyvold se obsluzny podprogram v jadie

- Rozhodnuti, zda proces bude pokracovat, nebo se spusti jiny (preemptivni
planovani)

1. Round Robin - Algoritmus cyklické obsluhy
Jeden z nejstarsich a nejpouzivanéjsich
Kazdému procesu prifazen ¢asovy interval = casové kvantum, po které mlze bézet
Na konci kvanta je pak napldanovan a spustén dalsi pfipraveny proces (preempce)
Pokud proces skonéi nebo se zablokuje pfed uplynutim kvanta, je naplanovan a spustén
dalsi proces
Jednoduchd implementace planovace
* Planovac udrzuje seznam pripravenych procesl
* Pfivyprseni kvanta/zablokovani se vybere dalsi proces
= Pfi vyprseni kvanta je procesu nedobrovolné odebran procesor, proces prejde do
stavu pfipraveny
= P¥i zablokovani - proces 7ada 1/0 a dobrovolné se vzda CPU, prejde do stavu
blokovany
Problém
=V systému vypocetné vazané i l/O vazané ulohy
» Vypocetné vazané vétsSinou kvantum spotrebuji
= |/O vazané vyuZiji pouze malou ¢ast kvanta a pak se zablokuji
= Vypocetné vazané ulohy tedy ziskaji nespravedlivé velkou ¢ast ¢asu CPU
» => modifikace VRR (Virtual Round Robin) — procesy po dokonceni |/O maji prednost
pred ostatnimi

2. Prioritni planovani

Predpoklad RR: vSechny procesy jsou stejné dulezité
Pridava prioritu procesu
Prioritu lze pfifadit staticky nebo dynamicky

= Staticky — pfi startu procesu

* Dynamicky — napf¥. prifadit I/O vétsi prioritu
Priorita ma statickou a dynamickou slozku — vysledna priorita vznikne souctem obou slozek
Staticka je pfirfazena pfi startu procesu a dynamicka v zavislosti na chovani procesu
v posledni dobé
Planovac snizuje dynamickou prioritu béziciho procesu pfi kazdém tiku ¢asovace, azZ priorita
daného procesu klesne pod prioritu jiného procesu, dojde k preplanovani

3. Spravedlivé sdileni
Pridélovat cas kazdému uzivateli (Ci jinak definované skupiné procestll) proporciondlné, bez
ohledu na to, kolik ma proces(
Mame-li N uZivatel(, kazdy dostane 1/N ¢asu

4. Planovani pomoci loterie
Procesy obdrzi tikety (losy)
Planovac vybere ndhodné jeden tiket
Vitézny proces obdrzi cenu — 1 kvantum ¢asu CPU
Dulezitéjsi procesy — vice tiketu, aby se zvysila Sance na vyhru
Zatim spiSe experimentalni algoritmus

Rozhodovaci méd Rozhodovaci pravidlo

Preemptivni vyprsi kvantum P() = Cyklicky
Prioritni Preemptivni P jiny > P Viz text Nahodné, cyklicky
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Spravedlivé Preemptivni P jiny > P P(p,g)=p—g Cyklicky
Loterie Preemptivni vyprsi kvantum P()=1 Dle vysledku loterie

Pozn. V prednasce Z0Szos07_2010 (cca v polovingé) jesté zmiriuje planovdani v RT systémech
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Sprava hlavni paméti, metody pridélovani paméti, virtualni pamét

Sunday, June 2, 2013 9:20 PM

1. Cast 0S, ktera spravuje pamét, se nazyva spravce paméti
- UdrZuje informaci, které ¢asti paméti se pouzivaji a které jsou volné
- Alokuje pamét procesim podle potreby
- Zarazuje pamét do volné paméti po uvolnéni procesem

2. Z3akladni mechanismy pro spravu pameéti
« Jednoprogramové systémy bez odklddani a strankovani
e Nejjednodussi — spoustime pouze jeden program v jednom case
e Dovoluje procesu pouZzit veSkerou pamét, kterou nepotrebuje OS
e Po skonceni procesu je mozné spustit dalsi proces

e Multiprogramovani
e Multiprogramovani s pevnym pfidélenim paméti
e Nejjednodussi schéma = rozdélit pamét na n oblasti (mohou byt i rGzné velikosti)
-V historickych systémech se provadélo rucné pfi startu zdroje
- Po nacteni ulohy je obvykle ¢ast oblasti nevyuzita
- Snaha umistit Ulohu do nejmensi oblasti, do které se vejde
e Neékolik strategii:
- Vice front, kazdd uloha do fronty nejmensi oblasti, kam se vejde
- Jedna fronta — po uvolnéni oblasti z fronty vybrat nejvétsi ulohu, ktera se vejde
¢ Multiprogramovani s proménnou velikosti oblasti
e Kazdé uloze je pridélena pamét podle pozadavku
e Obsazeni paméti se postupné méni, jak Ulohy prichazeji a konci
o ZlepSuje vyuZiti paméti
e Postupem ¢asu muze vzniknout mnoho malych volnych oblasti
e OS musi védét, ktera pamét je volna a ktera alokovana
e Nejpouzivanéjsi zpUsoby zajisténi spravy paméti:
o Sprava pameéti pomoci bitovych map
» Pamét rozdélena do alokacnich jednotek stejné délky
» S kazdou alokacni jednotkou sdruZen jeden bit (0 = volno, 1 = obsazeno)
* mensi alokaéni jednotky = vétsi bitmapa
= Vétsi alokacni jednotky = vice nevyuZité paméti, protoze velikost procesu nebude
presné ndsobek alokacni jednotky
» Vyhoda — konstantni velikost bitmapy
» Nevyhoda — pokud poZadujeme usek paméti velikosti N alokacénich jednotek,
musi se v bitmapé vyhledat N po sobé nasledujicich nulovych bitli (draha

operace)
_EDE BEEE K3
.‘ ‘. i’ '.
[n| | |1 u|u 111]1] |1 |D||}'1|1'

o Sprava paméti pomoci seznamﬁ
e Myslenka udrzovat seznam alokovanych a volnych oblasti
e Kazda polozka seznamu obsahuje:
- Informaci, zda se jedna o proces nebo diru
- Pocatecni adresu oblasti
- Délku oblasti
e Prdce se seznamem:
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- Pokud proces skonci, nahradi se dirou
- Pokud jsou vedle sebe dvé diry, slouci se
e Seznam je dobré mit sefazeny podle pocatecni adresy oblasti

hale | ] A | 1 B i | C |
starts at 0
| ‘:'tIZ".- 1510

[HTo[ 10] =[P Ti0]33 [+-w=[H]43]e5 [+ P [58]40]{={H]108]20 [-=F fiz6 [21]/]

= ZpUsoby alokovani paméti spravované pomoci seznamu:
Algoritmus first fit

- Prohledavani seznamu, dokud se nenajde prvni dostate¢né velka dira
Rychly

Algoritmus next fit

- Prohleddvani za¢ne tam, kde skoncilo pfedchozi
Algoritmus best fit

- Prohledad cely seznam, vezme nejmensi diru, do které se proces vejde
- Pomalejsi, protoze prohledava cely seznam
o Mechanismus ,buddy system”
» Méjme seznamy volnych blok{ velikosti 1,2,4,8,16 ... alokacnich jednotek aZ do
seznamu blokU velikosti celé paméti
= Na zacatku veskera pamét volna, vSechny seznamy jsou prazdné kromé seznamu
obsahujici 1 polozku velikosti paméti
» Pfijde-li poZadavek, zaokrouhli se nahoru na mocninu 2
= Blok se rozdéli na 2 bloky, pokud jesté moc velké, jeden z nich se zase rozdéli na

2 bloky atd.
» Uvolnéni paméti: pokud jsou volné oba sousedni bloky stejné velikosti, spoji se
do jednoho
= Neefektivni ve vyuZiti paméti, ale rychly
32 32 32 a2 3z 3z z a2 a2
& | . | & & g B &
| 5 | . ; - -
az ° == =2 = =
. 8 B 8 8 8 | )
8 | ] B | ]
Baimg ‘.-c' 7l b ‘1:,:‘. S [ '|'.." acid] ‘r_::\--;: t-ﬂ:':“."t:

¢ Relokace a ochrana paméti pri multiprogramovani
o 2 problémy:

* Program pobéZi na riznych adresach v paméti — relokace

= Pamét programd musi byt chranéna pfed zasahovanim jinych program( —
ochrana

o Relokace pfi spusténi programu (zavedeni programu do paméti)

= Po kompilaci programu jsou adresy funkci, proménnych, atd. vztazeny
k pocatecni adrese O (relativni adresy, jsou to v podstaté virtualni adresy).

» Nasledné spustény proces programu dostane alokovany blok paméti zacinajici na
néjaké adrese, napf. 1000. Tzn. vSechny adresy funkci, proménnych, atd. tohoto
programu budou vztazeny k pocatecni adrese 1000.

= Zavedeni jednotky MMU obsahujici bazi (poc. adresa alokovaného bloku ve
fyzické paméti) a limit (velikost alokovaného bloku paméti). MMU zajistuje
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prevod relativni adresy v programu na adresu fyzické paméti prostfednictvim
baze. Navic zajistuje ochranu prostfednictvim limitu — pokud relativni adresa
prekroci limitni velikost alokované paméti -> vyjimka.

r - 2— adresovd shémice |
|_]_.. .................... hlavni
CPU -)2. ----- o pamél

" datova sbémice

3. Virtualni pamét

e Problém, Ze programy jsou vétsi nez dostupna fyzicka pamét

e Chceme, aby ve skuteéné operacni paméti byla realizovana pouze ¢ast adresového prostoru
(obvykle ta cast, ktera je momentalné potreba), zbytek muize byt odloZzen na disku

e Procesor pouZziva tzv. virtudlni adresy

e Pokud je poZadovana ¢ast virtualniho pamétového prostoru ve fyzické paméti, MMU
prevede virtualni adresu na fyzickou

e Pokud neni ve fyzické paméti, OS ji musi precist z disku

e Vétsina systému virtualni paméti pouziva techniku nazyvanou strankovani:

o Virtudlni adresovy prostor je rozdélen na stranky pevné délky, obvykle mocnina 2 (z
dlvodu predejit pouziti déleni — misto déleni bitovy posun), nej¢astéji 4KB, 5128,
8KB....

o Fyzicka pamét je rozdélena na ¢asti stejné délky — ramce.

o Réamec obsahuje praveé jednu stranku.

o Mapovani stranek na ramce probiha pomoci tabulky stranek (ulozené na znamém
misté v paméti) prostfednictvim strankovacich mechanism (Cisté strankovadni,
strankovdni na Zddost)

Stranka £. i . Ramec £.

Mapovani pomoci

0 OK-4K I~ tabulky stranek -~ OK—4K 0

1 4K - 8K ﬂ...__ T e 4K - 8K 1

2| ek-12K gl Ak - 12K 2

3 12K - 16K — e 12K 16K 3

/ fyzicka pamét

~ "K \'x

2%-2 F194295H-41943ml{|~/ ’uq 'xq
2%-1 W194300K-4194304K SN N E WSS S—
virtualni pamét odkladaci oblast na disku

1. Prevod virtualni adresy na fyzickou (u strankovani):
Virtudlni adresa VA
Fyzickd adresa FA
Cislo stranky  str
Offset offset (pozice ve strance)
Cislo rdmce ramec

Predpokladejme velikost stranky 4096 byta.
1) Rozdéleni virtudlni adresy na Cislo stranky a offset

str = VA / 4096 (celociselné déleni)
offset = VA mod 4096 (zbytek po déleni)

2) Prevod Cisla stranky na Cislo ramce prostiednictvim tabulky stranek

Napftiklad mame takovouto tabulku stranek (mapuje stranky na ramce):
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Stranka Ramec

0 1
1 2
2 nenamapovana

Je-li VA = 5000 pak

str=5000/4096 =1 (zadné desetiny, je to celotiselné déleni)
offset = 5000 mod 4096 = 904
V tabulce se podivame, ktery ramec odpovida strance 1:
ramec = 2

3) Ziskani fyzické adresy na zakladé cisla ramce a offsetu

FA = rdmec * 4096 + offset = 2 * 4096 + 904 = 9096

Schéma realizace MMU pro strankovani paméti:

virtual address physical address
£1 offset 12 bits offset
CPU3 page no. frame no.
bty | —— physical
_— 20 bits memory
page table

Pokud poZadovand stranka neni mapovana na rdmec ve fyzické pam éti, nastava vypadek stranky ->
zpUsobeni vyjimky -> zachyceni vyjimky OS (nastava pferuseni) -> OS zahdji zavadéni stranky a
pfepne na jiny proces -> po zavedeni stranky OS aktualizuje mapovaci tabulku stranek -> proces
muZze pokracovat.

MMU — Memory Management Unit

- Vice procesu v paméti

o Kazdy proces pamét pro sebe — napt. od adresy 0

o Ochrana — nemuZe zasahovat do paméti ostatnich proces( ani jadra
- Mezi CPU a paméti je pravé MMU

o Program pracuje s virtualnimi adresami

o MMU je prevede na fyzické
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Algoritmy nahrazovani stranek paméti

Sunday, June 2, 2013 9:20 PM

Jsou-li vSechny rdmce ve fyzické paméti obsazené a nastane-li vypadek stranky (poZzadované stranka
neni mapovana na rdmec), je nutné nékterou stranku z ramce fyzické paméti vyhodit a nahradit ji
pozadovanou strankou. Ktera stranka bude z fyzické paméti vyhozena, rozhoduji algoritmy
nahrazovdni stranek.

1. Algoritmus FIFO
Stranky jsou vyhazovany z fyzické paméti v poradi, ve kterém byly do fyzické paméti mapovany, tzn.
je vyfazena ta stranka, ktera se ve fyzické paméti nachazi nejdéle.

Problém: M(ze byt vyhozena takova stranka, ktera je stale ¢asto pouZivana -> bude se proto po
vyhozeni brzy opét mapovat do fyzické paméti, coz je neefektivni.

1. Beladyho anomalie
Intuitivné nas napadne, Ze ¢im mame vice ramcll v paméti, tim méné vypadkd stranek nastane.

Ovsem, pan Belady nasel protipfiklad pravé pro algoritmus FIFO, ktery tento nas intuitivni
predpoklad vyvracuje. Tento protipriklad dokazuje, Ze nastdvaji pfipady, kde pfi mapovdni stranek na
mensi pocet ramci nastane méné vypadkd stranek, neZ pfi mapovdni na vétsi pocet ramca.

2. Algoritmus MIN - OPT (optimalni nahrazovani)
Cisté teoreticky algoritmus -> nelze jej realizovat a jedna se o idedlni algoritmus pro nahrazovani
stranek. M4 nejmensi mozny pocet vypadk( stranek. Vznik byl iniciovan objevenim praveé Beladyho
anomalie.
Algoritmus u kazdé namapované stranky ve fyzické paméti uchovava pocet instrukci, po které se k ni
nebude pfistupovat. V okamZiku vypadku stranky se vyhodi stranka s nejvyssim poctem, coz
znamen3, Ze by méla byt dana stranka pouZita v nejvzdalené;jsi budoucnosti, nez ostatni.
JelikoZ neni mozné vidét do budoucnosti a urcit tak stranku, kterd bude pouzita v budoucnosti
nejvzdalenéjsi, nelze tento algoritmus realizovat. Je to optimalni algoritmus, protoZe lepsi neni
mozné navrhnout.

3. Algoritmus Least Recently Used (LRU, LUR)

Vyhazuje se stranka nejdéle nepouzita.
Vychazi z pfedpokladu, Ze stranky, které se pouzivaly v poslednich nékolika instrukcich, se budou
pravdépodobné pouzivat i v nasledujicich instrukcich. A ty stranky, které se dlouho nepouzivaly,
pravdépodobné nebudou v nejblizsi dobé zapotrebi.
Dobfre se pribliZuje k optimalnimu algoritmu. NemUZe nastat Beladyho anomalnie.
Je ovSem obtizné realizovatelny -> softwarova realizace neefektivni, cca 10 ndsobné zpomaleni
pfistupu k paméti. Realizace ma smysl jen prostiednictvim HW.
MozZné implementace:

o Pomoci ¢itate v MMU, hodnoty ¢itace jsou uchovany v poli, jehoZ indexy odpovidaji indexdim

Cislo.

o Pomoci matice o velikosti , pocet ramci“ X ,pocet ramc(” — pracuje s binarnimi hodnotami
Nevyhody: zpomaleni nutnosti aktualizace zaznamu pfti kazdém ¢teni stranky z fyzické paméti
Prakticky se nepouziva

4. Algoritmus Not-Recently-Used (NRU, NUR)
Vyhazuje stranky, které nejsou ¢asto pouzivané
Algoritmus musi rozliSit pouZivané stranky od nepouzivanych -> rozdéluje je do tfid na zakladé bit(
R (Referenced) a M (Modified, nebo také Dirty) pfifazenych kazdé strance namapované ve fyzické
pameéti.
o P¥i Cteni stranky z fyzické paméti se R nastavi na 1.
o Prizéapisu do stranky se R a M nastavi na 1. (M = 1 fika, Ze se ma modifikovana stranka pfi
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vyhozeni zapsat na disk)
o Na zacatku vSechny stranky majiR=0, M = 0.
o Bit R je OS nastavovan periodicky na 0 (pfi preruseni casovace) -> rozliSeni stranek, které byly
v posledni dobé referencovany.
Tridy stranek:
o Trida0:R=0,M=0
o T¥dal:R=0,M=1
o Tfida2:R=1,M=0
o Trida3:R=1,M=1
spadajicimi do stejné tfidy probéhne nahodné.
Casto podporovan pfimo hardwarem
Nevyhody: vykonnost (jsou i lepsi algoritmy)

5. Algoritmus ,Second Chance* a ,,Clock”
Vychazi z algoritmu FIFO
Provedenirozhodnuti, zda ma byt stranka z FIFO vyhozena, probihd na zakladé bitu R pfidéleného
kazdé strance ve FIFO:
o Podiva se na R nejstarsi stranky.
o Pokud R =0, pak je stranka nejstarsi a zaroven nepouzivana -> bude vyhozena
o PokudR =1, pak stranku pfesuneme na konec FIFO (jako by byla nové zavedena => dame ji
druhou $anci) a R nastavime na 0.
Respektive, algoritmus vyhazuje stranky, které nebyly v posledni dobé referencované. Pokud jdou
byly v posledni dobé vSechny stranky pouzité, chova se jako FIFO.
Algoritmus CLOCK
o Optimalizuje datovou strukturu algoritmu SecondChance.
o Ukazuje ,ruci¢kou” na nejstarsi stranku.
o Pfivypadku stranky:
= Pro stranku, na kterou ,rucicka“ ukazuje, vyhodnotime R.
= Pokud R =0, stranku vyhodime a ,rucicku“ posuneme o 1 pozici.
= Pokud R =1, nastavime R na 0, ruci¢cku posuneme o 1 pozici.

6. Algoritmus Aging
Aproximuje algoritmus LRU
Kazdé strance je pfifazen bit R a pole AGE o velikosti N bit(i (napf. 8)
Pti pferuseni ¢asovace jsou hodnoty v poli AGE posunuty o 1 pozici vpravo, zleva se pfida hodnota
bitu R a R se nastavi na 0.

i 6 5 4 3 2 1 0
t=1 R=1 R 1 D D D D 'D 0 ﬂ agE=128
t=3 E=1 Ri=1 D 1 D D D 0 D age=150

evvs

obsazenymi v poli).

7. Shrnuti

MIN — OPT optimalni algorimus

o Nelze implementovat, pouze pro srovnavani.
FIFO

o Vyhazuje nejstarsi stranku.

o Je jednoduchy, ale trpi Beladyho anomalii (mGzZe vyhodit daleZité stranky).
LRU

o Vyborny.
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o Obtiznd implementace, vyzaduje specidlni HW.
o Prakticky pouzivan jen zfidka.

= NRU
o Rozdéluje stranky do 4 kategorii podle bit( R a M.
o Neni pfilis efektivni, avsak obcas pouzivan.

»Second chance” a ,,Clock”

o Vychazeji z FIFO
o Nejstar§im pouzivanym strankdm ddvaji ,druhou Sanci“, berou je za nové zavedené.
o Pouzivané napt. v nékterych variantach UNIXu.

= Aging
o Dobra aproximace LRU => je oproti LRU efektivni.
o Casto prakticky pouzivany.
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